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Please note 

In correspondence concerning this instrument, please quote the type number and serial number as given on the 
type plate. 



Bitte beachten 

Bei Schriftwechsel iiber dieses Gerat wird gebeten, die Typennummer und die Geratenummer anzugeben. Diese 
befinden sich auf dem Typenschild an der Riickselte des Gerates. 



Noter s. v. p. 

Dans votre correspondance et dans vos reclamations se rapportant k cet appareil, veulllez toujours indiquer le 
numero de type et le numero de serie qui sont marques sur la plaquette de caracterlstiques. 



Important 

As the instrument is an electrical apparatus, it may be operated only by trained personnel. Maintenance and repairs 
may also be carried out only by qualified personnel. 

Wichtig 

Da das Gerat eln elektrisches Betriebsmittel 1st, darf die Bedienung nur durch eingewiesenes Personal erfolgen. 
Wartung und Reparatur durfen nur von geschultem, fach- und sachkundigem Personal durchgefiihrt werden. 



Important 

Comme Tinstiument est un equipement electrique, le service dolt ^re assure par du personnel quallfie. De m&ne, 
Tentretien et les reparations sont h confier aux personnes suffisement qualifies. 



© 



Philips GmbH — Hamburg — Germany — i960 



Ail rights are strictly reserved. 

Reproduction or divulgation in any form whatsoever is not permitted without written authority from the copyright owner. 
Issued by Philips GmbH -Unternehmensbereich Elektronik fur Wissenschaft und Industrie- Werk fiir MelStechnIk 

Printed in Germany 
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1. GENERAL 
1.1. INTRODUCTION 

The LF synthesizer PM 5190 is a versatile high performance signal gene- 
rator. It produces three wave forms, namely sine wave, square wave or 
triangular wave form in the frequency range from ImHz to 2MHz. 

The instrument is designed for most professional applications, where a 
stable signal source is asked for, for development laboratories, in- 
cluding calibration purposes and advanced educational programs. 

The frequency settings of the synthesizer are highly accurate due to 
X-tal controlled generation. All basic signal parameters, i.e. fre- 
quency, amplitude, dc offset and wave form are set via keyboard in the 
local mode of operation. In addition all these parameters are remotely 
programmable via the built-in lEC bus interface. In local as well as in 
remote operational mode these parameters are indicated by a bright 
seven segment LED display in combination with dimension and wave form 
LED's. 

A microprocessor represents the central data processing and control 
unit of the instrument. It accepts input data from the keyboard or via 
lEC bus. After diagnosting and processing these data it stimulates the 
various functional units of the instrument for proper response via as- 
signed I/O ports. In case of incompatible settings the microprocessor 
initiates the LED display flashing. 

A rub-out facility allows fast alteration or correction of keyboard 
input data. 

The inherent signal generation technique of the instrument is called 
direct digital signal synthesis ; 

Succeeding digital samples of the signal are computated by a fast pro- 
cessing TTL circuitry and converted to analogue. This technique effects 
extreme fast responding on alternate frequency settings. 

Remote data programming is organized according to the international 
standard “Interface System for Programmable Measuring Apparatus", 
called lEC bus . So via the built-in lEC bus interface the PM 5190 co- 
operates with all Philips and non-Philips lEC bus instruments. 

The dc output voltage may be selected separately or whenever used as dc 
offset voltage added to the output signal. 

The generator provides external amplitude modulation facility. 

For TTL circuitry testing and stimulating a separate TTL output is 
available. 

All these facilities are built into a compact portable housing. The 
clearly designed frontpanel and the simplicity of keyboard input as 
well serve for convenient operating the instrument. 



; 
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1.2. TECHNICAL DATA 

General information: 

On delivery from the factory, the instrument complies with the safety 
regulations of measuring and control equipment. The information and 
warnings contained in this instruction manual must be followed by the 
user to ensure safe operation and to maintain the instrument in a safe 
condition • 

- Only data with indicated tolerances or limits are guaranteed; data 
without tolerances are only given for guidance. 

- All specifications will be met after a warm-up time of 30 min. when 
keeping the instrument in a constant mounting position. 

- Inaccuracies (absolute or in %) relate to the indicated reference 
value. 



1.2.1. Frequency 



nominal range 
measuring range 



setting 



1 mHz - 2 MHz 

0.001 Hz - 2000 kHz for sine wave, 

square wave 

0.001 Hz - < 100 kHz for triangular wave 

local : via front panel keyboard 
remote: via lEC bus interface 



resolution 



6 digits 



display 



6-digit 7-segment LED display 
6 decimal points 
2 LEDs for dimension Hz, kHz 



setting error 


+ 1 X 


io"^ 


temperature coefficient 


<1 X 


10-" 


aging 


<1.5 


X 10 



o 

at 23 C 

/K 

-6 

per year 
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1.2.2. Wave forms 

selectable wave forms 



selection 
indication 
Sine wave 

total harmonic distortion 

non-harmonic components 
at max. amplitude 

phase noise 

Square wave 

rise time, fall time 

duty cycle 
- tolerance 

tilt 

overshoot 

Triangular wave 
frequency range 
linearity error 



sine wave, 

square wave, 

triangular wave, 

all time-symmetrical, 

all with or without dc offset; 

dc voltage without ac, 

local : via front panel keyboard 
remote: via lEC bus interface 

LEDs for the selected wave form 



<0.4% for frequencies 1 mHz to 50 kHz 
<1.5% for frequencies 50 kHz to 2 MHz 

< -46 dB 

<-50 dB within 30 kHz bands, centered 
to the output frequency; 

(frequencies >50 kHz) 



< 50 ns 
50% 

<0.5% (f=l kHz) 

< 3% (f < 100 kHz) 

< 3% 



1 mHz - <100 kHz 
<1% for frequencies <10 kHz 
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I.2.3. Modulation 



mode 

mode indication 

carrier 

- wave form 

- frequency 

modulation frequency 
modulation coefficient 
modulation depth 

connection 

- input impedance 

- max. external voltage 

- reference potential 

1.2.4. Output 

connection 

impedance 

load capability 

max. external voltage 

reference potential 

AC voltage 

amplitude range 

sub-ranges I 
II 
III 



amplitude modulation, external 
LED 



sine wave, triangular wave 
>10 Hz 

dc . . . 20 kHz 

O. 1 V /10% AM 

O. . .90% 

BNC input socket AM EXT, rear side 
20 kOhm 
±30 V 

external contact of BNC socket 



BNC socket 
50 Ohm, ±2% 
short-circuit proof 
±15 V 

external contact of BNC socket 



0 - 19.9 Vac,pp, open circuit 

.000 - .199 Vac 
0.00 - 1.99 Vac 
00.0 - 19.9 Vac 

1 mV in sub-range I 
10 mV in sub-range II 
0.1 V in sub-range III 



minimum increments 
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setting 



local : via front panel keyboard 
remote: via lEC bus interface 



resolution 



2 1/2 digits 



display 



2 1/2-digit 7-segment LED display 

3 decimal points 



setting error 



temperature coefficient 



+3% for settings 02. OV ac 19. 9V 
for frequencies 100 kHz 
+3%/-6% for settings 02.0 V ac 19.9 V 
for frequencies 100 kHz 

< O. 1%/K 



DC offset voltage 

dc voltage range 

sub-ranges I 
II 
III 



O - 9.9 VdC/ open circuit 

.000 - .099 Vdc 
0.00 - 0.99 Vdc 
00.0 - 09.9 Vdc 



sub-range selection 



minimum increments 



polarity 

setting 



determined by 
ac sub-range setting 

1 mV in sub-range I 
10 mV in sub-range II 
0.1 V in sub-range III 

positive or negative polarity 

local : via front panel keyboard 
remote : via lEC bus interface 



resolution 



2 digits 



display polarity +/- 

2-digit 7-segment LED display 
3 decimal points, position determined 
by ac decimal point setting 

setting error ±4% from 10% to 100% of each sub-range 

temperature coefficient <0. 1%/K from 10% to 100% of each 

sub-range 

depending on ac voltage setting: 
dc indication < 100 - (ac indication )/2; 
decimal points ignored 



max. dc voltage setting 
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1.2.5. TTL output 



connection BNC socket TTL OUT 

duty cycle 50% 

fan out ^10 TTL inputs 

standard TTL level: high >2.4 V 

low < 0.8 V 

not proof against external voltage >5 V 



level 



external voltage 



1 . 2 . 6 . Out~of -range indication 
display flashes, if 



1.2.7. Remote control 
conformity 



interface 

- input/output system 
“ input/output code 

- input/output levels 



remote state indication 
programmable parameters 



response time 



interface functions 



- frequency setting > 2000 kHz 

- frequency setting > 100 kHz for 

- frequency resolution < 1 mHz 
“ dc voltage exceeds the max. 

dc voltage setting 



IEC~625: Interface System of 
Programmable Measuring Apparatus 

built-in lEC bus interface 

bit parallel - character serial 

ISO-7 bit code (similar to ASCII) 

L = -0.5 V. . .+0.8 V 
H = +2.0 V. . .+5.5 V 

front panel LED 

- frequency 

- ac voltage 

- dc voltage 

- wave form 

7 ms for frequency 
6 ms for ac voltage 
14 ms for dc voltage 
5 ms for wave form 

- AHI : acceptor handshake, complete 

- L2 : basic listener 

- RL1 : remote-local capability, 

no local lock-out 
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programming example : 



FI .25A10.0D05W1ETX 




"end of text"; character no 3 of ASCII code 
sine wave 

wave form identification 
dc value (0.5 V) 
dc voltage identification 
ac value (10.0 V) 
ac voltage identification 
frequency (1.25 kHz) 
frequency identification 



connection 

max. external voltage 
reference potential 
connector housing 

1.2.8. Power supply 

nominal values 

nominal operating range 
operating limits 

nominal frequency range 
- tolerance 

power consumption 



25-pole standard interface connector, 
rear side 

-0.5 V/+5.5 V 

measuring earth 

connected to protective conductor 



ac mains 

110 V/128 V/220 V/238 V, selectable 
by solder links 

+10% of selected nominal value 
+10% of selected nominal value 

50 - 60 Hz 

+5% of nominal frequency range 
59 VA 
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1.2.9. 


Environmental conditions 






ambient temperature 

- reference value 

- nominal range 

- limits for storage 
and transportation 


+23°c +1°C 

r-O O 

+ 5 C...+40 C 
. o o 

-40 C. . .+70 C 




relative humidity 

- reference range 

- nominal working range 


45. . .75% 

20 .. . 80% 




air pressure 

- reference value 

- nominal working range 


1013 mbar (=760 mm Hg) 

800. .. 1066 mbar (up to 2200 m height) 




air speed 

- reference value 

- nominal working range 


0 . . .0.2 m/s 
0 . . .0.5 m/ s 




radio interference voltage 


level of interference < K 




operating position 


normally upright on feet or with handle 
fold down 




warm-up time 


30 min. 


1.2. 10. 


Cabinet 






protection type 


IP 20 (see DIN 40 050) 




protection class 


class I, protective conductor 
(see lEC 348) 




overal dimensions 

- height 

- width 

- depth 


140 mm 
310 mm 
365 mm 




weight 


approx. 6.1 kg 


1.3. 


ACCESSORIES 




1.3.1. 


Standard 


instruction manual 
fuse 630 mA delayed 


1.3.2. 


Optional 


PM 9075, coaxial cable BNC-BNC 
PM 9585, termination 50 Ohm/1 W 



PM 9480^ lEC bus cable (length 1m) 

PM 9481, lEC bus cable ( " 2m) 

PM 9482, lEC bus cable ( " 4m) 

PM 9483, lEC/IEEE cable adaptor (1m) 
Test -PROM 

Book: "digital instrument course, 
part 4: lEC bus interface” 
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.4. OPERATING PRINCIPLE 

The block diagram of the PM 5190 is shown in fig. 30. The data input 
circuitry, lEC bus interface, keyboard and display with their data and 
control connections to the controlling micro-processor and the program 
memory are depicted in the upper part. 

The adjusted parameters are transmitted with the aid of the lEC bus or 
keyboard interface components to the micro-processor, which then car- 
ries out the necessary adjustments of the I/O expanders (static control 
signals ) . 

In detail, the following circuit blocks are controlled: 

- generator (synthesizer) with: accumulator, complementer 1+2, 

sine/triangle selector, sine ROM 

- analog element with: DAC, low pas filter, square wave generator, 

amplitude modulator, switching array 

- dc-generator 

- ac amplitude control 

- output amplifier unit (output amplifier, attenuator) 

The triangle and sine signal is generated as a binary sequence of num- 
bers. The conversion of the binary sequence of numbers in stepped sine 
or triangle signals is effected in the 9 bit DAC. The following lowpass 
filter suppresses the alias frequencies, smoothes the signal and thus 
generates equidistant zero pauses within the sine signal. In the square 
wave generator, a time-symmetrical square wave signal is generated. 

The amplitude modulation can be joined up into the sine/triangle signal 
path. 

Thus 5 functions can be chosen: sine, square, triangle, AM sine and AM 
triangle. 

Via a buffer amplifier, (buffer 2), the signal is applied to the 8 bit 
binary controlled amplitude control and further to the output ampli- 
fier. Its input is a virtual zero point at zero potential. The signal 
current and the current of the 8 bit controlled current of the dc- gene- 
rator flow within this virtual zero point. Thus three modes of opera- 
tion are possible: ac mode, ac + dc mode, and dc mode. The signal flows 
via the 0/20/40 dB attenuator to the output socket. 

All clock frequencies needed are derived from a crystal stabilized 
master frequency in the clock pulse generator. 

The power supply delivers +20 V and —20 V and two seperate +5 V volta- 
ges. This seperation diminishes coupling of the digital interference 
noise into the analogous circuitries. 
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INSTALLATION 



2.1. SAFETY REGULATIONS 

Upon delivery, the instrument complies with the required safety regulations. To maintain this condi- 
tion and to ensure safe operation, it is recommended to follow the instructions below. 

2.1.1. Before connecting 
Mains voltage 

Check whether the Instrument Is adapted to the nominal mains voltage. 

Protection 

This instrument is protected according to class I (protective earth) of the I EC 348 or VDE 0411. The 
mains cable provides earth connection. Outside specially protected rooms, the mains plug must be con- 
nected only to sockets with earthed contact. 

It is not allowed to interrupt the earth connection inside or outside the instrument. 

2.1.2. Maintenance and repair 
Failure and excessive stress 

If the Instrument is suspected of being unsafe, take it out of operation permanently. 

This is the case when the instrument 

— shows physical damage 

— does not function anymore 

— is stressed beyond the tolerable limits (e. g. during storage and transportation) 



Dismantling the instrument 

When removing covers or other parts by means or tools, live parts or terminals could be exposed. Before 
opening the instrument, disconnect It from all power sources. 

If the open live Instrument needs calibration, maintenance or repair, it must be performed only by 
trained personnel being aware of the risks. After disconnection from all power sources, the capacitors 
In the instrument may remain charged for some seconds. 

Fuses 

Only use the specified fuses. 

Repair, Replacing parts 

Repairs must be made by trained personnel. Ensure that the construction of the instrument is not altered 
to the detriment of safety. Above all, leakage paths, air gaps and insulation layers must not be reduced. 

When replacing, use only original parts. Other spare parts are only acceptable when the safety precau- 
tions for the instrument are not impaired. 
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MOUNTING 



The instrument may be used in any desired position. With the handie foid down, the instrument may 
be used in sloping position; for this purpose press the buttons of the handie. Do not position the 
instrument on any surface which produces or radiates heat, or in direct sunlight. 

2.3. EARTHING 

Before switching on, the instrument must be earthed in conformity with the local safety regulations. 
The mains cable fixed to the instrument includes a protective conductor, which is connected to the 
earth contacts of the plug. Thus, when connected to an earthed mains socket, the cabinet of the instru- 
ment is consequently connected to the protective earth. 

WARNING: Connect the mains cable plug only to a socket with protective earth contacts. This pro- 

tection must not be made Ineffective, e. g. by using an extension cable without earth 
protection! 

The circuit earth potential applied to the external contacts of BNC sockets is connected to the cabinet 
by means of a parallel-connected capacitor and resistor. So correct HF-earthing of the circuit is ob- 
tained. The external contacts of the BNC sockets must not be used to connect a protective conductor. 

2.4. DISMANTLING THE INSTRUMENT 

— Unplug the mains connector 

— Fold up the handle to the top. For this push the buttons of the handle. 

— Loosen the central screw at the rear 

— Remove the lead-through of the mains cable from the cabinet 
— Dismantle the cabinet 

2.5. MAINS CONNECTION 

The instrument must be connected only to an AC supply. On delivery the instrument is set to 220 V. 
Before mains connection, ensure that the local mains voltage ranges within the set mains voltage range 
indicated on the plate at the rear of the instrument. 

If the instrument is to be used on a different supply voltage proceed as follows: 

— Unplug the mains connector 
— Dismantle the instrument, see 2.4. 

— Resoider links on the mains transformer in accordance with the stick-on connection diagram. See 
also below. 



^ • 110V 

i-m i 128 V 


630 mAT 


1 1 


i i • 220V 

i • i 238V 

1 3 5 7 9 


315 mAT 
-bzzzd- 



- Insert the supplied fuse 630 mA delayed into the fuse holder Instead of the one built-in 

- Change the mains voltage plate at the rear of the instrument in accordance with the mains voltage 
selected. The plates for the other supply voltages are Inserted into a plastic cover, as the fuse just 
mentioned 

- Close the instrument 

Mains connection must be made in accordance with the local safety regulations. This implies that the 
instrument is connected to mains socket with protective earth contact (see para. 2.3.). 
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3. OPERATING INSTRUCTIONS 

3.1. CONTROLS AND SOCKETS (Fig.31^ 32) 



legend 



function 



POWER 
o ON 
• OFF 









mains switch : 

white dot for ON position 



pushbuttons for the required wave form, 
LED indication of the selected wave form: 

sine wave 

square wave 

triangular wave 




FRQ 



Hz 

kHz 



AC 



DC 




pushbutton and LED indication for selection of 
external amplitude modulation 

pushbutton for preparation of frequency settings 

pushbutton for selecting the frequency range 
.001 Hz - 999999 Hz 
.000001 kHz - 2000 kHz 

pushbutton for preparation of signal output 
voltage settings 

pushbutton for preparation of DC (offset) 
voltage settings 

pushbutton for positive or negative DC voltage 



7 


8 


9 


4 


5 


6 


1 


2 


3 


0 


• 





keyboard (pushbuttons) for setting the 

- frequency 

- AC output voltage 

- DC (offset) voltage 



RUB 

OUT 



pushbutton for alteration or correction of 
keyboard input data 
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legend 



function 




Vac pp 




OUTPUT 

TTL OUT 

AM EXT A 
(rear side) 



display for indication of the set 

- frequency .X.X.X.X.X.X 

- AC output voltage .X.X.X 

- DC (offset) voltage .X.X.X 

BNC output socket for the signal 

BNC output socket for the TTL signal 

BNC input socket for the external amplitude 
modulation voltage 



lEC BUS standard 25-pole lEC bus connector for remote 

(rear side) operation of the instrument 



® REMOTE 



LED indication for remote operation 
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3.2. OPERATION 

3.2.1. Switching on the instrument 

After the instrument has been connected to the mains in accordance with 
the paras. 2.3. and 2.4., it can be switched on by pressing the mains 
switch POWER. The white spot inside the POWER switch mechanically indi- 
cates that the instrument is switched on. 

When switching on, the instrument is set to initial stat^ , which is 
defined by 

- no frequency generation 

- no output voltage 

- the display showing 000000 Hz .000 V ACpp +.000 V DC 
and indicated sine wave:(^^ 

KEYBOARD INPUT 

3.2.2. Setting the required output wave form 
The following wave forms may be selected: 

- sine wave 

- square wave 

- triangular wave 

and in combination with the external modulation facility 

- sine wave / AM EXT 

- triangular wave / AM EXT. 

The active wave form is indicated by LED*s assigned to the pushbuttons. 
If you previously selected the square wave signal, the AM EXT button is 
inhibited. 

If you previously chose ^ /AM EXT or /AM EXT, and you select the 

square wave, the AM EXT function is switched off. 

The modulating voltage must be fed in via the BNC connector at the rear 
side. 

3.2.3. Setting the frequency 

Choose the convenient frequency range by means of the alternately re- 
acting button Hz/kHz; the range is indicated by LED*s: 

Hz for the range .001 Hz - 999999 Hz 
kHz for the range . 00000 1 kHz — 2000 kHz 

For triangular wave form the upper frequency limit is 99.9999 kHz. 
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Push the button FRQ 

The signal generator is set to the initial state ^ which is defined as 
follows : 

- the frequency display section is blanked 

- the output frequency is zero 

- the output amplitude is zero 

- the frequency section is prepared for frequency settings via the nu- 
merical part of , the keyboard 

The 6 digit display has left entry. 

The output frequency immediately follows the state of the display. 

The decimal point can be set at any position: .X.X.X.X.X.X 
If you set a d.p. behind the 6th digit/ it will not be accepted. 

If a d.p. was set and you give in a second d.p. at a different posi- 
tion/ this second action is accepted/ while the first d.p. is blanked. 
Trailing zeroes behind a d.p. may be left out/ because they have no 
effect on the generated frequency. 

It is up to you to make the choice of setting the frequency into dif- 
ferent display positions/ depending on convenient data entry. 

1 Hz e.g. may be set as follows: 



1 


Hz 


01 


Hz 



000001 


Hz 


1. 


Hz 


. 




. 




00001. 


Hz 


.001 

• 


kHz 


9 

000.001 


kHz 



etc. 

For all these settings the same frequency accuracy results. 

Out-of -range indication: 

If you choose a setting exceeding the permitted ranges or resolution 
starts flashing . 

e.g. .0001 Hz 

2001 kHz 

100 kHz 

1.0001 Hz 
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Rub out facility 



If you set a wrong figure or decimal point, you have two possibilities 

to correct them: 

1* Push the FRQ key and start setting the data once more. 

2. Push the RUB OUT key . By doing this the last digit keyed in is 
blanked. Repeated pushing the RUB OUT key continues blanking the 
figures from right to the left until the whole display field is 
blanked. 

Remark: Changing from Hz to kHz and vice versa is possible without 

any RUB OUT action or without preparing the frequency setting 
by FRQ. 
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3.2.4. Setting the signal output voltage Vacpp^ 
setting the dc (offset) voltage Vdc 

Push the button AC. 

The analogue output circuitry of the generator is set to the initial 
state being defined as follows: 

- the output voltage is zero 

- the ac display is blanked 

- the dc display is set to 000 

- the decimal points are set in front of the first digit for ac as well 
as for dc 

- the amplitude control and attenuator section of the instrument and 
their display fields are prepared to accept settings via the numeri- 
cal part of the keyboard 

The maximum ac voltage is 19.9 Vac : so 2 1/2 digits can be set. 
Therefore the 1st digit must be O or 1. If you push a numeric > 1, 

- it is placed in the 2nd digit 

- the 1st digit will be automatically set to O 

- the decimal point is shifted: O.X 

As Stated for the frequency generation, the ac output voltage immedi- 
ately follows the display status. 

Shifting a decimal point 

If you want a decimal point be shifted to the right/ key in the d.p. 
behind the set digit; the old d.p. will be blanked. A d*p. behind the 
3rd digit will not be accepted. 

Alteration of ac settings may be done by pushing the AC key once more 
or by RUB OUT action. The effect of pushing the RUB OUT key conforms to 
the actions of frequency rub-out/ except the decimal point: Erasing a 
digit with decimal point postponed causes the d.p. to be shifted one 
digit to the left. So in any case one d.p. is set in the ac display. 

Setting the dc voltage 

A dc output voltage may be selected separately or whenever used as dc 
offset voltage be added to the ac output signal. 

Note: It is not possible to set a dc voltage without having previously 
set the ac value. 

Push the button DC. 

The dc generator is set to the initial state / which is defined as 
follows : 

- the dc voltage is zero 

- the first digit of the display remains being 0/ the further two 
digits are blanked 

- the decimal point is always fixed to the same position as in the ac 
display 

- the internal dc generator and the assigned display field are prepared 
for settings via the numerical part including d.p. of the keyboard. 
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2 digits can be set. The maximiim dc voltage is 9.9 Vdc, but is re- 
stricted with regards to the ac settings, see chapter "out-of -range 
indication" below. 

As stated for the frequency and ac section, the dc generator output 
voltage immediately follows the display status, i.e. the single key- 
board settings. 



Posit ive or negative dc voltage can quickly be changed by pushing the 
+/-key; the changing is alternately. It can be done at any time without 
pushing DC before. 



Alterations of dc settings may be executed by pushing the DC key or RUB 
OUT key, the actions of which you are aquainted to out of the frequency 
and ac operating part. 

But note : After completion of keying in the ac and dc data alterations 
or correction of the ac setting can only be achieved by AC key action, 
which besides of blanking the ac field resets the dc display tool 

Out-of-range indication 

The maximum dc offset voltage depends on the ac settings in order to 
prevent overdriving the output amplifier: 

dc indication < 100 - ac indication/2; 
decimal points ignored. 

If your dc setting exceeds this limitation, the display starts 
flashing . 

Examples : 



Vac 


Vdc 




permitted 


not permitted 


10. 


05. 


05. 1 


19.9 


00.0 


00. 1 


19.8 


00. 1 


00.2 


00.3 


09.8 


09.9 


1.19 


0.04 


0.05 
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3.2.5. Amplitude modulation 

Two carrier wave forms can be selected: 

- sine wave 

- triangular wave 

The actual wave form is indicated by LED*s assigned to the pushbuttons. 

If you selected the square wave signal, the AM EXT button is inhibited. 
If you previously chose ^/AM EXT or /AM EXT, and you select the 
square wave, the AM EXT function is switched off. 

The modulating voltage must be fed in via the BNC connector at the rear 
side. 

/\ The carrier amplitude pp is 1/2 of the indicated Vacpp. 

So, when adjusting the carrier amplitude set the displayed value 
twice the effective amplitude! 
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3.3. lEC BUS 

3.3.1. Introduction to the lEC interface bus 

More and more measuring instruments are being used in systems designed 
for the automatic monitoring of some process or performance of multi- 
function measurements with a number of instruments. 

These instruments may be listeners and (or) talkers which depends on 
the function of the instrument. Switching to listen or talk mode is 
done by means of a controller which is the head of a system and which 
is able to address the other instruments as talkers or listeners. 

For more complex systems a special controller may be needed, while 
smaller systems can sometimes use controller functions built into one 
of the instruments. 

Now such a system obviously requires some means of interconnection 
between the different units; this is the interface system. To ensure 
that all instruments can communicate, international agreements have 
been reached concerning the characteristics of such an interface sy- 
stem. These are laid down in an lEC document entitled "The lEC inter- 
face system for measuring apparatus". 

What is the purpose of the lEC interface? 

All instruments provided with facilities for the lEC bus interface can 
be used together in a system, no matter where they were made or who 
made them. 

Users can thus select the instruments that meet their needs best, and 
combine them in a system, without having to worry about making a spe- 
cial interface. 

The lEC bus 

The lEC bus is a bus-line system with 16 parallel lines. Eight of these 
are combined in the "data bus", which is used for the transfer of mea- 
suring data, addresses and programming data. Three lines are used for 
the "data-byte tranfer control"; (direct communication between a tal- 
ker and one or more listeners ) . The remaining 5 lines are for general 
interface-management messages (communication between the control ele- 
ment and the other devices). Up to 15 instruments can be interconnected 
by an lEC bus system. This is limited by the maximum bus-load that can 
be driven. The maximum number of instruments to be addressed is 31 
(5 bits for selecting the device-address). These may be talkers and 
(or) listeners. Each instrument has its own coded address, while a 
dual-function instrument (one that can function both as talker and a 
listener) has both a talker address and a listener address. As we have 
already mentioned, at a given moment only one instrument can be ad- 
dressed as talker but several as listener. 
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Talk - listen - control 



In a well organized meeting/ people talk one at a time/ while the rest 
listen to what is of interest for them. The chairman decides who should 
do the talking at a given moment. The communication between the instru- 
ments in a system is organized in a similar way (but more strictly than 
in a meeting). The control element plays the role of the chairman here; 
of course in order to do this job properly/ it must itself be a talker 
part of the time and a listener the rest of the time. The other instru- 
ments will be talkers or listeners/ as dicided by the control element. 
For example: 

• A programmable DVM must be able to listen (to receive programming 
data) and to talk (to supply measuring data). 

• A pulse generator can only listen (receive programming data). 

• A tape reader can only be able to talk. 

The control element must be able to control/ talk and listen. 

3.3.2. Remote operation of PM 5190 

The LF synthesizer can be remotely controlled via the built-in lEC bus 
interface. Instruments provided with this facility can be used together 
in a system/ no matter where they were made or who made them. Users can 
thus select the instruments that meet their needs best/ and combine 
them into automated test and measuring systems without having to worry 
about making a special interface. 

3.3.2. 1 Interface functions of the PM 5190 

Out of a set of operating capabilities each lEC bus instrument has its 
assigned interface function. For PM 5190 the following functions are 
valid: 

• AH1: Acceptor Handshake interface function/ complete: 

the acceptor handshake function provides the instrument with the capa- 
bility to guarantee proper reception of remote multiline messages. 

• L2: basic Listener interface function: 

the listener function provides the instrum.ent with the capability to 
receive data via the interface from other devices. 

• RL1: Remote/Local interface function; no local lock-out : 

the remote/local function provides the instrument with the capability 
to select between two sources of input information/ either via front 
panel control (local) or via the interface (remote). "No local lock- 
out" means that the instrument/ once being addressed via the lEC buS/ 
cannot directly be switched over to keyboard input again. Keyboard 
actions will only be accepted after the controller has sent the GO TO 
LOCAL command/ see next chapter and table of the ASCII code. 

3. 3. 2. 2 Addressing the instrument 

In order to coordinate all devices connected onto the bus system/ each 
instrument must have its individual address for identification. When a 
controller e.g. sets an address - on the bus lineS/ all instruments com- 
pare the address with their own and the one that finds both to be the 
same reacts. 
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Addressing of lEC-bus instruments is achieved by a special bit pattern 
together with ATN being sent from a controller. Bit 1 to bit 5 of this 
pattern are selectable by means of switches/ the decimal value of these 
five bits represents the device address in the table fig. 2. If/ for 
instance/ the device- address 4 (= 00100 binaray value) is set by means 
of the five switches/ the instrument can be addressed by sending the 
address 4 from a controller. If it is necessary to send the ASCII-code 
of the listener-address / the symbol must be sent to address the 
PM 5190 as a listener. 

The device-address 31 (= ASCII character ’?*) connot be used since it 

is reserved for the de-addressing command 'unlisten*. 

On delivery the instrviment is set to the address 4: (switches are set 
to 00100). This device address can be changed . For this 5 switches on 
the conductor side of the digital printed circuit board/ unit 2, are 
accessible from the rear bottom part of the instrument (see fig. 1). It 
is not necessary to remove the cabinet. 




O 1 

bit 5 
bit 4 
bit 3 
bit 2 
bit 1 



I 

I 

I 



most 

significant 



bit 



least 

significant 

bit 



example of the set address : 
(04) 00100 

= ASCII value dec .36 



Fig. 1 



Addressing the instrument (bottom view) 
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When th, .aaress set on the bns by " “ Jr™ Sb°«a input 

internal aaaress, the instrument reacts ana changes ^t.^ n? 

("local" state) to lEC bus i- £Hl aynth^Ilirthr-iH accept 

malcatea by a LED at the front P«“1‘ keyboara inputs. The lat- 

messagas from tte I”® controller has sent the GTL 

ter will only be possible again a (start of 

(go to local) command, character No.1 “^^^he AStii co _ 

hfadlngf, which is interpreted as GTL on the lEC bus. 




Fig. 2 



Representation of multiline interface messages in ISO 7 bit 
code with the ASCII table. 
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bit 7 bit 6 


bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 


Talk-addr . 


1 0 


X X X X X 

X X X X X 






— 1 

1 

1 


j device address (selectable) 



3.3.2. 3 Connecting cables for the lEC bus system 

A range of connecting cables for computer controlled test and measuring 
equipment conforms to the lEC 625 system of interfacing. The cables are 
fitted with two 25-pole connectors at each end; one of the connectors 
is male, the other female. The two connectors are mounted back-to-back 
in an aluminium housing which is clamped onto the cable. 

The cable contains 24 separately insulated conductors arranged as 12 
twisted pairs. 

A special adapter is also available for use with American test equip- 
ment which employs the IEEE-488/75 bus system. 

4 standard cables meet the requirements: 

- PM 9480 lEC bus cable, length 1 m 

- PM 9481 lEC bus cable, length 2 m 

- PM 9482 lEC bus cable, length 4 m 

- PM 9483 lEC/IEEE cable adapter, length 1m 




) 
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3.3.3. Programming examples 



3.3.3. 1 Frequency data string format 

On the 8 bit parallel data lines the frequency instruction must be pro- 
grammed as follows : 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. byte 

F X X . X X X X ETX 

- F: frequency identification 

- the decimal point may be left out; 
can be set at any position 

- the dimension of the frequency is always kHz 

- spaces are ignored 

- 1 digit at least must be set 

- if more than 6 digits are set, the first 6 are accepted, the further 
digits are ignored 

- other characters than digits, decimal point or spaces are accepted, 
but will wrongly be interpreted 

- ETX: end of text; may be left out and set at the end of the complete 
instruction; 

initiates execution of the data preceded. 

Example: F12.5ETX means 

set frequency to 12.5 kHz 
execute 

Out-of -range indication : 

If you choose a setting exceeding the permitted ranges or resolution, 
the display starts flashing, see chapter 3.2.3. 

3. 3. 3. 2 Ac/dc data string format 



The ac/dc instruction must be programmed as follows: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. byte 
AXX. XD-XX ETX 



ac value dc value 

- A: ac identification 

- for the ac value 3 digits must be set; 
leading and trailing zeroes must not be left out 

- the first ac digit must be O or 1 

- a decimal point must be set either in front of the 1st, 2nd or 3rd 
digit; otherwise the sequence will be ignored 

- spaces are ignored 

- D: dc identification; must be set as 6th byte; otherwise the sequence 
will be ignored 

- for positive dc values the + sign must be left out; 
in consequence the string comprises 9 bytes only 

-for the dc value the decimal point must be left out, as it is 

determined by the ac d.p. setting; otherwise the complete instruction 
will be accepted but wrongly interpreted 
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Formatting with PET/cbm 



When formatting the amplitude control string by means of the PET/cbm 
BASIC computer the main ideas for solving the problem are: 

1. Adding a great decimal value to the amplitude value. The numerics of 
the decimal value at the positions of the amplitude value should be 
zeros . 

2. Converting the sum of the two values to a string. 

3. Dividing a substring with three characters including the decimal point 
depending on the amplitude A. 

Example : 

Decimal value for adding 
Sum of these values 
Segment of the sum with three 
characters for controlling 
the PM 5190. 



A = 0.35 V 
100.0005 
100.3505 
0.35 



You can see in which way leading and trailing zeros are provided by 
using this method. 

The assignment of the position of the stringsegment to the value of the 
amplitude A you can see in the following table: 



A 


A + 100.0005 


< .2 


0.001 

. 


100.0015 

• 




. 

. 

0.199 


• 

• 

100. 1995 


<2 


0.2 

• 


100.2005 

• 




• 

• 

1.99 


• 

• 

101.9905 


> 2 


2.0 

• 


102.0005 

• 




• 

• 

19.9 


• 

• 

1 19.9005 



There are three possibilities of constellation depending on the value A 
being less than .2 V, between .2 V and 2 V or greater than 2 V. 



} 
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The following subroutine is an example for programming such a providing 
method to form an ac-control-string. 

800 A$ = STR$( 100.0005+A) 

810 FOR I = 0 TO 2 

820 IF A = .2*10tl THEN 850 

830 M$ = MID$(A$,5-I,4) 

840 RETURN 
850 NEXT I 

In this small example the variable A represents the amplitude value. M$ 
is the result of this algorithm, the correct formatted stringsegment to 
control the ac-setting of PM 5190. 

Example ; PRINT#5 , "A" ; M$ ; "DOO" ; CHR$ ( 3 ) 

The meaning of CHR$(3) is the control symbol ETX which must be sent to 
terminate the datastring. 

The programming method shown above is very useful if you have to format 
a great many of different amplitude values. This can happen in case you 
want to program e.g. an amplitude sweep where the amplitude is a value 
which changes within a wide range. 

Formatting the DC-value 



As well as for the amplitude values it is only useful to write a spe- 
cial formatting-routine for the dc-values if you want to deal with a 
great many of different dc-offsets. Because of the necessity of 
coupling the ac- and dc-value in programming the PM 5190 we have 
thought for a formatting routine where both values are formatted and 
prepared, ready to be sent onto the lEC bus • 
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992 REM 

994 REM 

995 REM flC/DC FORMfiTIERUNG 

996 REM 

997 REM BE I UEBERSCHREITUNG DES MfiXI- 

998 REM MflLEN RUSGfiNGSPEGELS ERFOLGT 

999 REM FEHLERMELDUHG UND 
1008 REM PROGRFiMMSTOP 
1001 REM 

1005 IF fi<=19.9 THEN 1038 

1010 PRINT "ERROR :fiMPLITUDE>19.9V" 

1020 END 

1 030 fi$=STR^ C 1 00. 0005+fl> 

1040 FOR 1=0 TO 2 

1050 IF fl>=.23tfl0tl THEN 1080 

1060 M$=MIHf 'Cflf .. 5-1 / 4) 

1070 GOTO 1090 

1080 NEXT I 

1090 IF 1=8 THEN 1120 

1100 IF 1=1 THEN 1150 

1110 IF 1=2 THEN 1180 

1120 IF fl/2+IK.l THEN 1210 

1125 X=.l-fl/2 

1 1 30 PR I NT " ERROR : DC>= " ; X ; " V " 

1140 END 

1150 IF fl/2+D<l THEN 1210 
1 1 1 — fl /2 

1 160 PRINT"ERROR : DC>=" ; X; "V" 

1170 END 

1180 IF R/2+r«10 THEN 1210 
1185 X=10-R/2 

1 1 90 PR I NT " ERROR ^ DC>= " ; X ; " V " 

1200 END 

1210 D$=STRf <10. 00005+D/ 1 0 > 

1 220 =M I D$ < ..7-1.2) 

1230 RETURN 



A is the amplitude value in volts 
D is the value of the dc-offset in volts 
M$ is the correct formatted amplitude value 
N$ is the correct formatted dc-value without sign 

Example ; A = 1 

D = 0.5 

the result of the formatting routine is then 

M$ = 1.00 
N$ = 50 



C 
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In case, that the dc-value is too large that with a given amplitude the 
output amplifier would be overshoot, the formatting routine initiates 
an error message and a program-stop. 

Example ; A = 1.23 

D = 1. 

the error indication then would be : 

ERROR : DC >= 0.38 V 

The subroutine firstly executes a part for formatting the amplitude 
value A. The resulting value of the variable I is used in the following 
part for a previous examination of the dc-amount in the respect of 
range exceedings. If the dc-range is exceeded an error-message is given 
and the program is stopped, otherwise the string-segment is prepared by 
using the variable I in a way which is very similar to the way of pre- 
paring the amplitude. Leaving the subroutine you have a properly for- 
matted dc-string N$. 

Bus data 



The LF-synthesizer PM 5190 requires as termination of a control string 
the control character ETX (= ASCII 3). Using the PET/cbm BASIC Computer 
for programming the PM 5190 the ETX symbol is realized by CHR$(3). 
Furthermore each data transfer from this controller to the generator 
must be opened with an OPEN instruction and closed with a CLOSE in- 
struction. 

Example for a frequency control string: 

OPEN 5,4,0 

PRINT #5, "FI ” ;CHR${ 3 ) 

CLOSE 5 

This small example shows you in which way the PM 5190 can be controlled 
from the PET/cbm BASIC -computer. In this case the frequency is set to 1 
kHz with the string "FI", you remember, that in remote state each fre- 
quency declaration is done in kHz. 

Example for an amplitude/dc-control string: 

OPEN 5, 4, O 

PRINT#5, "A";M$; "D" ;N$;CHR$(3 ) 

CLOSE 5 

amplitude and dc-offset are set to the values of M$ and N$. 
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3. 3. 3. 3 Format of the wave form control string 



For setting the wave form the PM 5190 requires a control string in the 
following form: 



1 . 2 . 3 • Byte 

W X ETX 

- W is the identification for wave form 

- X is the parameter to select the wave form 

1 = sine wave 

2 = square wave 

3 = triangular wave 

4 = sine wave/ AM ext. 

5 = triangular wave/ AM ext. 

- Keying in any other parameter effects, that the command is refused to 
be executed. 

- Spaces are ignored 

- ETX = end of text (ASCII character 3); receiving this character starts 

execution of this command. 

Thus each control string, for single and multiple instructions, must be 
terminated by ETX for the purpose of executing the transmitted commands. 

3. 3.3.4 Example for a multiple instruction 

F3.3A1.50D05W1ETX 

This complete instruction effects the setting of the following parame- 
ters : 

frequency = 3.3 kHz 
amplitude = 1.50 Vpp 

dc-offset = +0.05 V, and the sine wave form. 

With ETX this control string is executed which means that all the para- 
meters are read from the processor in the PM 5190, converted to a spe- 
cial binary signal which is then used to control internal functional 
units like phase-accumulator, attenuator etc. 
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3.3«4. Application examples 
3.3.4. 1 Frequency response 



In laboratories and development departments you often have to solve the 
problem of measuring frequency responses with a high accuracy e.g. 
<0.05 dB in the frequency range up to 100 kHz or <0.2 dB in the 
frequency range up to 1 MHz. The conventional method, the manual fre- 
quency setting and drawing the frequency response by hand, is a very 
uneffective and lengthy activity. Because it is no problem to get pro- 
grammable measuring instruments with sufficient accuracy, there is no 
question to realize a test assembly for automatically data aquisition 
and analyzing e.g. with a small desk top calculator like PET/cbm. 

For this application we have used the programmable LF synthesizer 
PM 5190 and the digital RMS-voltmeter Fluke 8920A with bus-translator 
1120A, fig. 5. The result is plotted on the digital plotter PM 8150, 
fig. 6. During the program is scanning the frequency range, all fre- 
quency values with the concerning amplitude— values are shown on the 
display. To get a wide frequency and amplitude range, the program cal- 
culates logarithmic scales for frequency, as well as for the amplitude- 
co-ordinate. 



Specification of the test assembly 



Instruments : 

address 4 

address 5 (the secondary address in the 
translator 1120A is switched off by 
shutting the solder switches 1 and 6) 
address 6 

Measuring parameter 

Starting the program, the desk-calculator asks for all parameters that 
are necessary for realizing a complete measuring cycle. This is a re- 
quest for the user to type in the values on the calculator keyboard. 



1. LF-synthesizer PM 5190 

2. RMS-voltmeter Fluke 8920A 

. X-Y Dlotter PM 8150 



1. FI (kHz) 

2. F2 (kHz) 

3. FO (kHz) 

4. n 

5. A (Vpp) 

6. D ( V) 

7. A1 (dB rel. ) 

8. A2 (dB rel.) 



lower limit of frequency range 
upper limit of frequency range 

frequency reference value (the value which is measured 

at this point is set to O dB) 

number of steps between FI and F2 

output amplitude of generator 

dc-offset of generator 

lower dB-limit of co-ordinate-system 

upper dB-limit of co-ordinate-system 
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Explaining the measurements 

The frequency range between FI and F2 is divided into n steps in a lo- 
garithmic scale. Starting the program, the desired frequency range is 
measured step by step, in each of the n steps a voltage measurement 
(Urms) is done, each value and the concerning frequency are stored in 
the computer memory and listed on the display during the frequency 
range is scanned. 

The second part of the program calculates the relative amplitude-values 
(in dB) and prints table with the frequency and the corresponding rela- 
tive amplitudes . 

After this the plotter starts drawing the co-ordinate-system and the 
curve of the frequency response. The point of the reference-frequency 
is marked as a small circle, the values A1, A2, F1 and F2 are written 
beside the corresponding co-ordinate-line. The values of reference- 
frequency, reference-amplitude and generator amplitude are written be- 
low the co-ordinate-system. 



Fig. 5 



IDB 



-IDB 





.01KH2 2000KHZ 



Fig. 6 



REPEREN2FREQUENZ= 1KH2 

REFERENZR.MPLITUDE= 1 . 798VRMS ENTSPR. 5.08834VP.-P 
GENERRT0RRnPLITUDE= lOVP-P ENTSPR. SVP-P RN 50 OHM 
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1 0 REM 
20 REM 
30 REM 

100 REM ftLLGEMEINES PROGRfiMM ZUM 
110 REM PLOTTEN VDH flMPL I TUDEHGflENGEN 
120 REM IM DOPPELT-LOGaRITHMISCHEM 
130 REM MRSSTflB;PARRMETER: 

150 REM Fl..F0.F2..N.fl..Rl.fi2 
1G0 REM 

240 REM VERWENDETE GERfiETE: 

250 REM VOLTMETER FLUKE S920fl.RDDR.5 
2E0 REM PLOTTER PM5 1 SO .. RUDR . 6 
270 REM LF-SVNTHESIZER PM5190. RDDR. 4 
275 REM 

280 REM 

281 REM 

282 REM FELDDIMEHSIONIERUNG 

283 REM 

290 n I MH ( 1 0 1 > •• REM H <1 > =FREQ . VRR I RBLE 
295 IiIMEa01>:REM Ea>=SPGS. VfiRIRBLE 

300 REM 

301 REM 

302 REM 

303 REM PftRRMETER - EINGRBE 

304 REM ' 

310 PRINT’LT' -PRINT -PRINT 

315 PRINT "EINGfiEE HER UNTEREN FREQ.-" 

320 PRINT:PRINT "GRENZE FKKHZ> 

325 INPUT FI 
330 REM 

335 PRINT: PRINT 

340 PRINT "EINGRBE HER OBEREN FREQ.-" 

345 PRINT -PRINT "GRENZE F2<KHZ> 

350 INPUT F2 
355 REM 

360 PRINT: PRINT 

365 PRINT "EINGRBE HER REFERENZ-" 

370 PRINT: PRINT "FREQUENZ F0CKHZ) 

375 INPUT F0 

376 REM 

380 PR I NT -PRINT 

385 PRINT "EINGRBE HER RNZRHL HER " 

390 PR I NT -PRINT "FREQUENZSCHRITTE N «=100>. 

395 INPUT N 

396 REM 

398 PRINT --PRINT 

400 PRINT "EINGRBE I€R GENERATOR-" 

405 PRINT -PRINT "AMPLITUDE R <VP-P>"; 

410 INPUT a 

411 REM 

412 PRINT -PRINT 

415 PRINT "EINGRBE DES GENERRTOR-DC- " 

416 PRINT: PRINT "WERTES D "; 

420 INPUT D 

425 REM 

426 PR I NT: PR I NT 

428 PRINT "EINGRBE DES MINIMRLEN RUS-" 

430 PRINT: PRINT "GRNGSPEGELSCDB RED"; 

435 INPUT R1 
437 REM 

439 PRINT -PRINT 

440 PRINT "EINGRBE DES MRXIMRLEN RUS-" 

445 PRINT: PRINT "GRNGSPEGELS<DB RED"; 

450 INPUT R2 

455 REM 

456 REM 

457 REM 

458 REM 

460 DEF FNK<X>=L0G<F2/F1 VN 

470 DEFFNH<Z>=INTaE65fFl*EXP<FNKCX>.t:D+.5>/lE6 

474 REM 

475 REM 

476 REM 

480 GOSUB1000 
485 OPEN 5.4.0 
490 FOR 1=0 TO N 

500 PRINT#5. "F";FNH<:Z); "R";M$:; "D";N$;CHR^C3> 

5-30 GOSUB 900 

540 LET E<I>=E 

545 LET Ha>=FNHCZ> 

547 PRINT H<I). E<I> 

550 NEXT I 
=== r*! n^-P c 



560 REM 

565 REM fiUSLESEN DER AMPLITUDE 
570 REM BEI F=F0 
575 REM 

580 OPEN 5.4.0 

590 PRINT#5. "F";F0;CHR<3> 

600 CLOSE 5 
610 GOSUB 900 
620 Ea01>=E 

650 GOTO 1580: REM -.«> — > 

850 REM 
855 REM 
860 REM 

865 REM RUSLESEN DES MESSWERTES VOM 
870 REM FLUKE VOLTMETER 8920 A 
875 REM lEC-RDRESSE = 5 
880 REM MESSWERT = 'E' 

885 REM 
890 REM 
900 OPEN 1.5.1 
910 INPUT#1.E$ 

920 IF STO0 THEN 910 
930 E=VRLCE:r> 

940 B=E 

950 INPUT#!. Df 

960 IF STO0 THEN 950 

965 E=VAL(D^> 

970 P=E-B 

980 IF RBS<P». 00053^3 THEN 940 
999 CLOSE 1 
991 RETURN 

993 REM 

994 REM 

995 REM flC/DC FORMATIERUNG 

996 REM 

997 REM BEI UEBERSCHREITUNG DES MAXI- 

998 REM MRLEN flUSGRNGSPEGELS ERFOLGT 

999 REM FEHLERMELDUNG UND 

1000 REM PROGRRMMSTOP 

1001 REM 

1005 .IF A<C=19.9 THEN 1030 

1610 PRINT "ERROR --RMPLITUDEM9.9V" 

1620 ENB 

1030 fl$=STR$<100.0005+A> 

1040 FOR 1=0 TO 2 

1050 IF fi>=.2^10tl THEN 1080 

1660 M$=MIDf<fi$.5-I.4> 

1070 GOTO 1090 

1080 NEXT I 

1690 IF 1=0 THEN 1120 

1100 IF 1=1 THEN 1150 

1110 IF 1=2 THEN 1180 

1120 IF fl/2+D<.l THEN 1210 

1125 X=. l-A/2 

1130 PRINT"ERROR:DC>=";X; "V" 

1140 END 

1150 IF R/2+D<l THEN 1210 
1155 X=l-A/2 

1160 PRINT"ERROR:rO=";X; "V" 

1170 END 

1180 IF R/2-»-DC10 THEN 1210 
1185 X=10-A/2 

1190 PRINT"ERROR-'DC>=";X; "V" 

1200 END 

1210 D|--=STR|:a0.00005+D/10> 

1220 N$=MID$<D^-. 7-1.2) 

1230 RETURN 
1240 END 
1 500 REM 
1510 REM 

1520 REM FORTSETZUNG DES HRUPTPROGR. 

1530 REM DRRSTELLUNG DER MESSWERTE 
1540 REM AUF DISPLflV. 

1550 REM 

1580 FOR 1=1 TO N 
1583 Gt-=STR|:<H<I)) 

1586 L|:=LEFT$(G$.8) 

1 587 W= I NT < 2E5*L0G < E < I > /E <1 0 1 > > /LOG Cl 0 ) ) / 1 E4 
1590 PRINT Ll:; "KHZ".W;"DB" 

1600 NEXT I 
1610 REM 
1630 REM 
2900 REM 
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2910 
2920 
2930 
2940 
2950 
2960 
3000 
3010 
3020 
3025 
3040 
3050 
3060 
30?0 
3000 
3090 
3100 
3110 
3120 
3130 
3140 
3142 
3145 
3150 
3160 
3165 
3170 
3100 
3190 
3200 
3210 
3220 
33 1 0 
3320 
3325 

3330 

3331 

3332 



3340 

3350 

3360 

3370 

3371 

3372 

3373 

3376 

3377 

3378 
•Jc* i’’ 9 
3300 
3390 
3400 
3410 
3420 
3430 
3440 
3450 
3460 
3470 
3400 
3490 
3500 
3510 
3520 
3530 

3540 

3541 

3542 
3544 
3546 
3550 
3560 
3570 
3500 
3590 
3600 
3610 



REM 

REM ZEICHNEN DES KOORrUNATEN- 
REM RASTERS AUF PLOTTER Pf1S150 
REM 

REM lEC-flDRESSE = 6 
REM 

OPEN 3.6.0 
DIM Q<4> 

PRINT#3. "M 1300.1O00*';CHR$<3>;"£ 0. 1000"; CHR^C3> 

PRINT#3. "E 2000. 0.0. -1000. -2000. ©".'CHRI^O); "0 0 . 0 "; CHR$(:3> 

Q < 1>=1 

Q<2>=2 

QC3>=4 

Q<4>=8 

DEF FHL<X>=Bm<l> 

DEF FNR<K)=INTC2000*LOGCFNL<X)>/LOGCF2/F1>>+1300 

B=.l 

B=10*B 

FOR 1=1 TO 4 

IF FHLCX»=F2/F1 THEN 3170 

PRINT#3. "M";STR$CFNRCX)>; "1000"; CHRI^<3> 

PRINT#3. "E 0. 1000";CHR$(3) 

PRINT#3."0 0.0";CHRt<3> 

NEXT I 
GOTO 3110 
REM 

DEF FNS<X)=1000+I*100 
FOR 1=1 TO 9 

PRTNT#3. "M";STRTa300>; ". ";STR^CFNS<X)>;CHR^(3> 

PRINT#3. "E 2000. 0" ; CHR$<3> 

NEXT I 

PRINT#3. "0 0. 0" ; CHR*4:(3> 

DEF FNXCX> = INT< 1300+LOG‘CH< I >/Fl >J|f2000/LOG<F2/Fl > ) 

DEFFNZ<X>=2000-fi2if:l 000/<a2-fll >+203#^LOG<E< I )/Ea01 > >*T000/< Cfi2-fll >*LOG< 10) > 
DEF FNVCX)=Ih'ITCFNZ<X)) 

REM 

REM 

REM 

REM ZEICHNEN DES RMPL I TUDENGfiNGES 
REM 
1=0 

PRINT#3. "M" ; STR$<FNX<X) ) ; " . " ; STR$<FNV<X) ) ; CHR$(3) 

FOR 1=1 TO N 

PRINT#3. "D";STR$<FNX<X>); ". ";STRf <FNV<X>) ;CHRt<3) 

FOR G=1 TO 5 
L=L0G<G+125) 

NEXT G 
NEXT I 

REM BESCHRIFTUNG DER PCHSEN UND 
REM flUSGREE VON REF. -FREQ. UND 
REM REF.- AMPLITUDE 
REM 

PRINT#3. "0 0. 0" ; CHR$<3) 

H<101)=F0 
1 = 101 

PRINT#3. "M" ; STR^CFHXCX) ) ; " . " ; STR$<FNV<X) ) ; CHR^(3> 

PRINT#:?. "N"; STR$(5) ; CHRT<3) 

PRINT#;?. "M 1 120. 980"; CHR$<3> 

PRINT#?. "P" ;STR$<A1); "DE";CHR$<3> 

PRINT#?. "M 1120. 1980" ; CHRT<3) 

PRINT#?. "P" ; STR$CR2> ; "DB" ; CHR-|:<3) 

PRINT#?. "M 1250. 930" ; CHR^<?) 

PRINT#?. "P" ; STR$<F1 ) ; "KHZ" ; CHR$<3) 

PRINT#?. "M 3250. 930" ; CHR|:<3) 

PRINT#?. "P";STR^(F2>; "KHZ";CHR$<3> 

PR I NT#? . " M 1 300 . 800 ” ; CHR$ < 3) 

PRINT#;?. "P REFERENZFREQUENZ=" ; STRt-<F0> ; "KHZ"; CHRfC?) 

PRINT#?. "M 1300. 700" ; CHR$<3> 

PRINT#?. "P REFERENZAMPLITUriE=";STR$CE<101)>; "VRMS"; CHR*^<3) 

PRINT#?. "P ENTSPR. ".STRTCZ.SS^^^EaOl)); "VP-P";CHR$(3) 

PRINT#?. "M 1300. 600" ; CHRT'C?) 

PRINT#?. "P GENERATOR AMPLITUDE =";STR$<A>; "VP-P"; CHR$C3) 

PRINT#:?. "P ENTSPR. ";STR$<A/2);"VP-P AN 50 0HM";CHR$C3) 

PRINT#:?. "0 0.0";CHR^:<3) 

PRINT#?. "H";CHR$<3> 

CLOSE 3 

END 

REM 

REM 

REM 
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APPLICATION EXAMPLES, continued 

3. 3. 4. 2 PM 5190 and the PM 4410 instrumentation controller 

A basic lEC bus instrumentation set-up can be arranged by plugging the 
PM 4410 instrumentation controller and the PM 5190 together, and a 
loud-speaker in addition. 

Although this example may not find your professional interest, more 
dedicated to industrial and sophisticated applications ( see the pre- 
vious chapter), take also this musical example for introducing the 
lEC bus control of the instrument: 

The melody of the german/french folk song "Heifia Kathreinerle , schniir 
mir die Schuh*..." was coded and stored on mini floppy disk, set into 
the memory of the PM 4410 via its built-in mini floppy disk drive and 
transmitted to the synthesizer via the lEC bus. 

We must appologize to the musicians among ourselves for being unable to 
introduce the musical design of soft full tones into the program and 
for the lack of human emphasis and expression of the folk song. But in 
cooperation with our professional audio systems department it would be 
a pretty nice task to cope those problems too. 




Fig. 7 lEC bus instrumentation set-up: 

- PM 4410 instrumentation controller 

- PM 5190 LF synthesizer 

- loud-speaker 
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Heifia, Kathreinele 





geht sdion der Hop - ser urn. Hei - 6a^ Ka - 




Fig. 8 Melody of the folk-song 



1 PRINT =lfG: "A.OOIDOO* 

2 END 
100 INIT 

105 LET G=::4 

106 PFaNT #Gs “U3A.001D00* 

110 Dili F(12,6) 

120 LET F0-==55 
130 FOR I:=l TO 6 
140 FOR J=1 TG 12 
150 LET C;=:12^a-1)+J 

170 NEXT J 
180 NEXT I 

210 IsLAD X,YyZ,Zl,A^ 

220 IF X==0 THEN 250 

225 PRINT ^iGs "F“ jF(X,Y+2) ; -A* jA$; -DOO* 
230 DELAY INT ( 15/7.+ .5) 

235 IF 71=:0 THEN 210 

236 PRINT #G: "A.OOIDOO" 

237 DELAY INT ( 15/Z1+ .5) 

240 GOTO 210 

250 PRINT #G: " A.OOIDOO" 

255 DELAY 5 

256 RESTORE 

257 GOTO 
260 DATA 
270 DATA 
280 DATA 
290 DATA 
300 DATA 
310 DATA 
320 DATA 
330 DATA 
340 DATA 
350 DATA 
360 DATA 
370 DATA 
330 DATA 
390 DATA 

9999 DATA 0,0, 0,0,* • 

:EOS 



8 . 7 . 8 , 

5.7.4, 
r> '7 a 

2.2.8, 

10.2.4 

3 . 2.4 

10.2.4 

•10.9- 

7.7.4, 

3 r> 

, , 4 ,. , 



100 , 

100 , 

100 , 

100 , 

100 , 

100 , 

100 , 

100 , 

100 

100 , 

,100 

100 , 

100 , 



•19.9- 

•19.9- 

•19.9- 

•19.9- 

•19-9- 
•19.9- 
•19.9- 
•19. 9“ 
, "I?.? 
•19.9“ 
, "19.9 

“19.9- 

-19.9- 



, 10 , 

r 7,2 

,7,2 

, 10 , 
,7,2 
,3 



•19.9- ,10,2,4,100, -19.9“ ,10 
19.9«^8,2,4,100,-19.9-,7,2,- 

1,2,4"199" 

2, 4, 100, -19. 9-, 10, 2, 4, 100, -19. 9- ,10, 
• 19. 9“, 8, 2, 4, 100, -19. 9- ,7,2,^ 

.9- 

19.9- ,5,2,8,100, -19.9- ,5, 2,? 

19.9- ,3,2,4,100, - 19.9* ,10,2, 
■19 -9' ,5,2,4,100. -19.9- ,2,2, 

,10,2,4,100, •19.9-,i0,2,4,100,-19.9*y3: 
,10,2,4,100,-19.9- ,10,2,2.7,100, • 19.9“ , 



,4,100.* 
,2,4, -19. 
, 8 , 100, -1 
, 8 , 100 , 

2.4.100, 

2.4.100, ' 
,2,4,100, 



, 8, 2, 4, 100,- 19. 7, 2, 4, 100, -19. 9-, 5, 2, 4 



2,2.7,10,-19.9- 
,lOO, •19.9• 

2 . 4 . 100 , • 19 . 9 • 
,100, “19.9" 

,lO0, “19.9“ 

4, 100, -19. 9" 

4. 100, •19.9• 
,4,100,-19.9• 
8,2,8,100 

,1C0, “19.9- 



Fig. 9 



Programmed melody of the song, PM 4410 input 
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This programme is converted to lEC bus instructions by the PM 4410. 
Let us explain some data, the first note of our song e.g. 



260 DATA 3,3,4, 100, ” 19.9 ” 



ac value (volume) of the tone 
pause after the tone 
length of the tone 
frequency 



1. 3,3 frequency of the tone ; ”d** 



The first digit represents the (3rd) tone within one octave of 12 
half-tones (X in the program), starting with c. 

The frequency increment is ^ 2 which is programmed in the control- 
ler. 

The second digit represents the octave; 6 octaves are available for 
the melody range Y: 

1 - contra-basso, whisky sound 

2 - basso 

3 - baritono 

4 - alto/tenore 

5 - soprano 

6 - sopranino 

For transposing the melody into different octaves, see line 225: 

225...F(X,Y+2).... 



Y + 2 means that all notes will sound 2 octaves higher than origi- 
nally written in the program. So the first tone e.g. will sound in 
the 3 + 2 = 5th octave. 



For the frequency see lines 130 to 150: 

1,1 represents the lowest tone of 55 Hz, see line 120 LET FO=55. 

2. Length of the tone , 3rd data, Z 

See line 230 DELAY INTEGER (15/Z+.5) 



Z = 1 represents 1 


full 


note of 


1.5 sec, so 


Z 


12 3 4 


Z = 4: 15/4 = 1/4 


note. 


approx. 


0.4 s 


note 


° p r r 



I I 



The song velocity is two times the coded velocity. 

3. Delay after the tone , 4th data, Zl, see line 237 
100 represents a pause of 1/100 full note. 

4. Ac value ( volume of the tone ): 19.9 Vac 

In the pauses the volume is "A.001” = 1 mVac. 

The dc value is always set to DOO ~ O mV. 

If we look into the future why not take several sets of the described 
instruments, add multiplex techniques and audio instrumentation in or- 
der to have the 

”IEC bus symphony number 9 of Ludwig van Beethoven" . 
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1. ALLGEMEINES 
1.1. EINLEITUNG 

Der LF Synthesizer PM 5190 ist ein vielseitig anwendbarer, sehr zuver- 
lassiger Signal-Generator. Er erzeugt drei Signalf orrtien, namlich Sinus, 
Rechteck und Dreieck im Frequenzbereich von 1 mHz bis 2 MHz. 

Das Gerat wurde hauptsachlich fur prof essionelle Anwendungen entwik- 
kelt, bei denen eine stabile Signalquelle erforderlich ist, fur Ent- 
wicklungs-Laboratorien und weiterhin fur Kalibrier-Zwecke und erweiter- 
te Schulungsauf gaben. 

Die Frequenzeinstellungen des Synthesizers sind wegen der quarz— stabi— 
len Erzeugung der Signale auBerst genau. Alle Grun deins tellun gen wie 
die Frequenz, Amplitude, Gleichspannung und Signalform werden bei Hand- 
betrieb mittels der Tastatur eingegeben. Zusatzlich kdnnen alle diese 
Parameter extern liber die eingebaute lEC-Bus-Schnittstelle programmxert 
werden. Sowohl bei Handeinstellung wie externem Betrieb werden diese 
Parameter an der hellen 7— Segment Leuchtdioden-Anzeige angezeigt, er— 
ganzt durch LED*s flir die Dimension und Signalform. 

Der Mikroprozessor stellt die zentrale Einheit zur Steuerung der anfal- 
lenden Daten dar, die er von der Tastatur Oder liber den lEC Bus em- 
pfangt. Nach Uberprlifung und Verarbeitung dieser Daten veranlaBt er 
liber Eingangs/Ausgangs-Bausteine die verschiedenen Funktions-Einheiten 
des Instruments zur Ausflihrung ihrer Funktionen. Bei nicht zulassigen 
Eingaben laBt der Mikroprozessor die Anzeige blinken. 

Zur Snderung oder Korrektur von Eingabedaten steht eine Loschtaste zur 
Verfligung. 

Die interne Technik der Signalerzeugung des Gerates wird 
Direkte digitale Synthese genannt: Das Signal wird als Folge binarer 
Stlitzstellenwerte in schnellen TTL-Schaltkreisen aufbereitet und in den 
analogen Bereich umgesetzt. Die Technik ist durch sehr schnelle Reak- 
tionen auf veranderte Freqenzeinstellungen gekennzeichnet . 

Die Fernbedienung ist gemaB dem international genormten "Schnittstel- 
len-System flir programmierbare MeBgerate", dem I EC Bus , ausgelegt. So 
arbeitet der PM 5190 liber die eingebaute lEC-Bus-Schnittstelle mit al- 
ien lEC-Bus-Geraten, seien sie von PHILIPS Oder auch nicht, zusammen. 

Dem Ausgangssignal kann eine stetig einstellbare Gleichspannung unter- 
legt werden. Sie kann auch separat an den Ausgang geflihrt werden. 

Der Generator kann extern amplitudenmoduliert werden. Flir Anwendungen 
auf dem TTL-Gebiet steht ein weiterer Signalausgang zur Verfligung. 

Alle diese Funktionen sind in einem kompakten transportablen Gehause 
untergebracht. Die liber sichtliche Anordnung der Bedienelemente und An- 
schllisse und die einfache Eingabe liber die Tastatur gewahrleisten eine 
bequeme Handhabung des Gerates. 
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1.2, TECHNISCHE OATEN 

Allgemeine Hinweise: 

Dieses Gerat entspricht den Sicherheitsbestimmungen fur elektrische 
Mess- und Regeleinrichtungen und hat das Werk in sicherheitstechnisch 
einwandf reiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und ei— 
nen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen/ muss der Anwender die Hinweise 
und Warnvermerke beachten/ die in dem vorliegenden Geratehandbuch ent- 
halten sind. 



“• Nur Angaben mit Toleranzen oder Grenzwerten kdnnen als garantierte 
Oaten angesehen werden. Oaten ohne Toleranzen, d.h* ohne Fehlergren— 
zen, sind informative Oaten und werden nicht garantiert. 

— Fehlerangaben gelten nach einer Anwarmzeit von 30 Minuten nach dem 
Einschalten bei konstanter Betriebslage . 

- Prozentuale und absolute Fehler sind auf den jeweils angegebenen Re- 
ferenzwert bezogen. 

1.2.1. Frequenz 



Nennbereich 

Messbereich 



1 mHz - 2 MHz 

0.001 Hz - 2000 kHz fur Sinus und Rechteck 
0.001 Hz - <100 kHz fur Dreieck 



Einstellung 



Handeins tel lung uber Tastatur, Frontplatte; 
Fernbedienung uber lEC-Bus 



Auf losung 



6 Stellen 



Anzeige 

Einstellf ehlergrenzen 
Temper aturkoef f iz lent 
Alterungsrate 
1*2.2. Signalformen 

Wahlbare Signalformen 



Einstellung 



6-stellige 7-Segment Leuchtdiodenanzeige 
6 Dezimalpunkte 

2 LED's fur Dimensionszeichen Hz, kHz 
+ 1 X 1 o”Vk bei 23°C 

1 X 10 Vk 

—6 

1.5 X 10 pro Jahr 



Sinus, Rechteck oder Dreieck, 
alle zeitsymmetrisch, alle mit oder ohne 
Gleichspannungsof f set ; Gleichspannung ohne 
Wechselspannungsanteil 

Handeinstellung liber Tasten, Frontplatte; 
Fernbedienung uber lEC-Bus Frontplatte 



Anzeige 



LED's fvir die gewahlte Signalform 
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Sinus 

Klirrfaktor, total <0.4% fur Frequenzen 1 mHz bis 50 kHz 

<1*5% fur Frequenzen 50 kHz bis 2 MHz 

Nicht-harmonische Korn- <-46 dB 
ponenten bei max. Ampl. 

Phasenrauschen <-50 dB innerhalb von 30 kHz, mittig zur 

Nutzf requenz ; (Frequenzen 50 kHz) 

Rechteck 



Anstiegszeit, Abfallzeit 

Tastgrad (duty cycle) 

- Toleranz 

Dachschrage 

Uberschwingen 

Dreieck 

Frequenzbereich 
Linearitatsfehler 
.2.3. Modulation 

Modulationsart 

- Anzeige 

Trager 

- Signalform 

- Frequenz 

Modulationsf requenz 
Modulationskoef f izient 
Modulations grad 

AnschluB 

- Eingangsimpedanz 

- max. externe Spannung 

- Bezugspotential 



<50 ns 
50% 

<0.5% (f = 1 kHz) 
<3% (f < 100 kHz) 
<3% 



1 mHz - <100 kHz 

<1% fiir Frequenzen <10 kHz 



Amplitudenmodulation, extern 
Leucht diode 



Sinus, Dreieck 
>10 Hz 

0-20 kHz 

O. 1 V pro 10% Modulationsgrad 
0 - 90% 

BNC-Eingangsbuchse AM EXT, Riickwand 
20 kOhm 
+ 30 V 

auBere Kontakte der BNC-Buchse 




D 1-4 



.2.4. Signalausgang 



AnschluB 

Innenwider stand 

Belas tbarkeit 

Max. externe Spannung 

Bezugspotential 

Wechselspannung 



Amp 1 i t u de nbe r e i ch 

Teilbereiche I 

II 

III 

kleinste Schrittweite 



Einstellung 



Auf idsung 
Anzeige 



Einstellfehlergrenzen 



Temperaturkoef f izient 
Gleichspannung (Offset) 
Spannungsbereich 

Teilbereich I 

II 

III 

Wahl des Teilbereiches 
kleinste Schrittweite 

Polaritat 

Einstellung 

Auf Idsung 



BNC-Buchse 
50 Ohm ± 2% 
kurzschluBf est 
+ 15 V 

auBerer Koiitakt der BNC-Buchse 



0 - 19.9 VaC/ pp, Leerlauf 

.000 - .199 Vac 
0.00 - 1.99 Vac 
00.0 - 19.9 Vac 

1 mV im Teilbereich I 
10 mV im Teilbereich II 
0.1 V im Teilbereich III 

Handeinstellung uber Tastenfeld; 
Fernbedienung liber I EC -Bus 

2 1/2 Stellen 

2 1/2 -stellige 7-Segment Leuchtdioden- 
anzeige, 3 Dezimalpunkte 

±3% fiir Einstellungen 02.0 V<ac<19.9 V 
f lir Frequenzen <100 kHz 

+3%/-6% flir Einstellungen 02.0 V<ac< 19.9V 
flir Frequenzen >100 kHz 

<0. 1%/K 



0 - 9.9 Vdc. Leerlauf 

.000 - .099 Vdc 
0.00 - 0.99 Vdc 
00.0 - 09.9 Vdc 

bestimmt durch Wahl des Wechselspannungs- 
bereiches 

1 mV im Teilbereich I 
10 mV im Teilbereich II 
0.1 V im Teilbereich III 

positiv Oder negativ 

Handeinstellung liber Tastatur, Frontplatte; 
Fernbedienung liber lEC-Bus 

2 Stellen 




D 1-5 



Anzeige 



Einstellf ehlergrenzen 

Temperaturkoef f izient 

max. eingebbare 
Spannung 



Polaritat +/-; 

2-stellige 7-Segment Leuchtdiodenanzeige ; 

3 Dezimalpunkte, Position bestimmt durch 
Einstellung des Wechselspannungsdezimalpunktes 

±4% von 10% bis 100% jedes Teilbereiches 

<0, 1%/K von 10% bis 100% jedes Teilbereiches 

abhangig von der Eingabe der Wechselspannung: 
dc-Anzeige S 100 - (ac-Anzeige)/2; 

Dezimalpunkte unbeachtet 



1.2.5. TTL-Ausgang 
AnschluB 

Tastgrad (duty cycle) 
Grenzlast (fan out) 
Pegel 

Externe Spannung 



BNC-Buchse TTL OUT 
50% 

^10 TTL-Eingange 

Standard-TTL-Pegel: high >2,4 V 

low < 0,8 V 

nicht gesichert gegen externe Spannung > 5 V 



1.2.6. Anzeige bei Verlassen der Bereiche 



Anzeige blinkt: bei 



: wenn 



1.2.7. Fernbedienung 



Norm 



- Frequenz -Eingabe >2000 kHz 

- Frequenz -Eingabe >100 kHz fur ^ 

- Frequenzauf losung < 1 mHz 

- Gleichspannung die max. zulass. Gleich- 
spannungseinstellung uberschreitet 



IEC-625: Schnittstellen-System fiir program- 
mierbare MeBgerate 



Schnittstelle 

- Eingangs/Ausgangssyst. 

- Eingangs/Ausgangscode 

- Eingangs/Ausgangspegel 



lEC-Bus-Schnitts telle , eingebaut 
zif fern-parallel - zeichen-seriell 
ISO-7-Bit (ahnlich ASCII) 

L = -0,5 V...+0,8 V 
H = +2,0 V...+5,5 V 



Anzeige der Fernbedienung 
programmierbare Parameter 

Reaktionszeit 



LED an der Frontplatte 

- Frequenz 

- Wechselspannung 

- Gleichspannung 

- Signalform 

7 ms fur Frequenz 
6 ms fur Wechselspannung 
14 ms fiir Gleichspannung 
5 ms fur Signalform 
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Schnittstellenf unktion 



Pro grammierbei spiel : 



- AHI : vollstandige Handshakesenke 

- L2 : nur Hdrer 

- RL1 : Umschaltung Fernbedienung/man. Betrieb 

zuruckschalten von Remote nach Manuell 
nur vom Controller mit GTL 

(= go to local) 



F 1 . 2 5 A 1 0 . ODO 5W 1 ETX 




"end of text"; Zeichen-Nr.3 des 
Sinus 

Kennung der Signalform 
Gleichspannungswert (0,5 V) 
Kennung fur Gleichspannung 
Wechselspannungswert ( 10,0 V) 
Kennung fiir Wechselspannung 
Frequenz (1,25 kHz) 



Kennung der Frequenz 



ASCII-code 



AnschluB 25-pol. Norm-Steckverbindung, Riickwand 

max. externe Spanng. -0,5 V/+5,5 V 

Bezugspotential MeBerde 

Gehausepotential verbunden mit Schutzerde 

(Stecker ) 



1.2.8. Versorgungsspannung 

Nennwerte 1 10V/1 28V/220V/238V, durch Lotbriicken wahlbar 

Nennbetriebsbereich +10% vom eingestellten Nennwert 

Grenzbetriebsbereich +10% vom eingestellten Nennwert 

Frequenznennbereich 50 - 60 Hz 

- Toleranz ±5% vom Frequenznennbereich 

Leistungsaufnahme 59 VA 

1.2.9. Umgebungsbedingungen 

Umgebungstemperatur 

- Referenzwert 

- Nenngebrauchsbereich 

- Grenzbereich fur 
Lagerung u. Transport 

Relative Luftfeuchte 

- Ref erenzbereich 45%...75% 

- Nenngebrauchsbereich 20%...80% 

Luftdruck 

- Referenzwert 1013 mbar (-760 mm Hg) 

- Nenngebrauchsbereich 800 mbar... 1066 mbar (bis 2200 m Hohe ) 

Geschwindigkeit der lamgebenden Luft 

- Ref erenzbereich O m/s... 0,2 m/s 

- Nenngebrauchsbereich O m/s... 0,5 m/s 



o o 

+23 C +1 C 
r-O - o 

+5 C. . .+40 C 
o o 

-40 C. . .+70 C 
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Funksstorspannung Storgrad <K 

Betriebslage auf den FiiBen stehend ( Norma 1 lage ) Oder auf 

Tragbugel gestellt 
Anwarmzeit 30 min 

1.2.10. Gehause 



Schutzart nach DIN 40 050 IP 20 



Schutzart nach lEC 348 Klasse 1/ Schutzleiter 



Abmessungen uber alles 

- Hbhe 

- Breite 

- Tiefe 



140 mm 
310 mm 
365 mm 



Gewicht 



ca. 6/1 kg 



1.3. ZUBEHOR 

1.3.1. Normalzubehor Geratehandbuch 

Sicherung 630 itiAT 

1.3.2. Sonderzubehor PM 9075/ Koaxialkabel BNC-BNC 

PM 9585/ 50 Ohm-AbschluB 1 W 
PM 9480/ lEC Bus Kabel (Lange 1m) 

PM 9481/ lEC Bus Kabel (Lange 2m) 

PM 9482/ lEC Bus Kabel (Lange 4m) 

PM 9483/ lEC/IEEE Kabel-Adapter (Lange 1m) 
Test-PROyi 

Buch: "digital instrument course/ part 4: 
lEC-Bus interface" 
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• 4 . FUNKT lONSPRINZ I P 

Das Blockschaltbild des PM 5190 1st in Bild 30 dargestellt. Irti oberen 
Teil sind die Dateneingabeschaltungen ( lEC bus interface. Keyboard) und 
Anzeigen mit ihren Daten- und Kontrollverbindungen zum steuernden 
Mikroprozessor und dem zugehdrigen Speicher (program memory) darge- 
stellt* 

Die eingestellten Parameter werden mit Hilfe der lEC-Bus- oder Key- 
board-Inter facebausteine zum Mikroprozessor ubermittelt, der dann die 
erf order lichen Einstellungen der I/O Expander (statische Steuersignale ) 
durchfuhrt. 

Im Einzelnen werden folgende Schaltungsbereiche angesteuert: 

- Generator (Synthesizer) mit: 

(accumulator, complementer 1+2, sine/triangle selector, 
sine-ROM) 

- Analogteil mit: 

(DAC, low-pass filter, square wave generator, amplitude- 
modulator, switching array) 

- Gleichspannungsunterlegung (dc generator) 

- AC Amplitudens teller (amplitude control) 

- Endverstarker (output amplifier, attenuator) 

Im Generator-Teil wird das Dreieck- und Sinussignal als Binar-Zahlen- 
folge erzeugt. Die Umsetzung der Binar-Zahlenfolge in gestufte Sinus- 
oder Dreiecksignale erfolgt im 9 Bit DAC* Der nachfolgende Tiefpass 
unterdruckt die Aliasf requenzen, glattet das Signal und erzeugt damit 
aquidistante Nulldurchgange beim Sinussignal. Im "square wave genera- 
tor" wird aus dem Sinussignal durch Nulldurchgangsdetektion ein zeit- 
symmetrisches Rechtecksignal erzeugt. 

Die Amplitudenmodulationsstufe kann in den Sinus-/Dreiecksignalweg ein- 
geschaltet werden. 

Damit sind insgesamt 5 Funktionen wahlbar: Sinus, Rechteck, Dreieck, 

AM-Sinus und AM-Dreieck. 

Uber einen Trennverstarker (buffer 2) gelangt das Signal auf den 8 Bit 
binar gesteuerten Ampl it udens teller (amplitude control) und weiter zum 
Endverstarker. Dessen Eingang ist ein virtueller Nullpunkt auf Null- 
potential. In diesen virtuellen Nullpunkt flieBen der Signalstrom und 
der mit 8 Bit gesteuerte Strom des "dc generator". Es sind damit 3 Be- 
triebszustande moglich: ac-mode, ac + dc mode und dc-mode. 

Uber den 0/20/40 dB-Abschwacher ("attenuator") gelangt das Signal an 
die Ausgangsbuchse. 

Alle benotigten Taktf requenzen werden im "clock pulse generator" von 
einer quarzstabilen Mutter frequenz abgeleitet. 

Das Netzteil liefert +20 V und -20 V sowie zwei getrennte +5 V Span- 
nun gen* Die damit mogliche Abtrennung der digitalen Versorgurig vermin— 
dert eine Einkopplung des digitalen Stornebels in den analogen Schal- 
tungsbereich . 
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2. VORBEREITUNGSANWEISUNGEN 

2.1. SICHERHEITSTECHNISCHE HINWEISE 

Dieses Gerat hat das Werk in sicherheitstechnisch einwandf reiem Zustand 
verlassen. Zur Erhaltung dieses Zustands und seines gefahrlosen Be- 
triebs empfehlen wir, die nachfolgenden Hinweise sorgfaltig zu beach- 
ten. 

2.1.1. Vor dem AnschlieBen 
Netzspannung 

Es ist sicherzustellen / daB die eingestellte Betriebsspannung des Ge- 
rats und die Nenn-Netzspannung ubereinstimmen. 

Schutzklasse 

Dieses Gerat ist ein Gerat der Schutzklasse I (SchutzleiteranschluB) 
gemaB lEC 348 oder VDE 0411. Die mitgelief erte Netzzuleitung enthalt 
einen Schutzleiter . AuBer in besonders zugelassenen Raumen darf der 
Netzstecker nur in Schutzkontaktsteckdosen eingefiihrt werden. 

Jede Unterbrechung des Schutzleiters^ innerhalb oder auBerhalb des Ge- 
rats, ist unzulassig. 

2.1.2. Reparatur und Wartung 



Fehler und auBergewohnliche Beanspruchungen 

Wenn anzunehmen ist, daB ein gefahr loser Betrieb nicht itiehr moglich 
ist, so ist das Gerat auBer Betrieb zu setzen und gegen unabsichtlichen 
Betrieb zu sichern. Dieser Fall tritt ein, 

- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist, 

- wenn das Gerat nicht mehr arbeitet, 

- nach Uberbeanspruchungen jeglicher Art (z.B. Lagerung, Transport), 
die die zulassigen Grenzen uberschreiten. 

Offnen des Gerats 

Beim Offnen von Abdeckungen oder Entfernen von Teilen mit Werkzeug kdn- 
nen spannungsf uhrende Teile freigelegt werden. Auch konnen AnschluB- 
stellen spannungsfuhrend Aein. 

Vor dem Offnen des Gerats muB das Gerat von alien Spannungsquellen ge- 
trennt sein. 

Wenn danach eine Kalibrierung, Wartung oder Reparatur am gedffnsten 
Gerat unter Spannung unvermeidlich ist, so darf das nur durch eine 
Fachkraft geschehen, welche die damit verbundenen Gefahren kennt. 

Kondensatoren im Gerat konnen noch geladen sein, selbst wenn das Gerat 
von alien Spannungsquellen getrennt wurde. 
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Sicherungen 

Es diirfen nur die vorgeschriebenen Sicherungen verwendet werden. 
Reparatur, Ersatz von Teilen 

Reparaturen sind fachgerecht durchzuf uhren. Dabei ist besonders darauf 
zu achten, daB die konstruktiven Merkitiale des Gerats nicht sicherheits- 
mindernd verandert werden. Insbesondere durfen die Kriech- und Luft- 
strecken und die Abstande durch die Isolierung hindurch nicht verklei- 
nert werden. 

Zum Ersatz nur Originalteile verwenden. Andere Ersatzteile sind nur 
zulassig, wenn dadurch die sicherheitstechnischen Eigenschaf ten des 
Gerats nicht verschlechtert werden. 

2.2. AUFSTELLEN 

Das Gerat darf in beliebiger Lage aufgestellt und betrieben werden. Bei 
heruntergeklapptem Tragbugel kann das Gerat in schrager Lage aufge- 
stellt werden; hierzu sind die beiden Verriegelungskndpfe des Tragbti- 
gels zu drucken. Es ist darauf zu achten, daB das Gerat nicht auf ande- 
re Warmequellen gestellt Oder ubermaBiger Warmeeinstrahlung ausgesetzt 
wird. 

2.3. ERDEN 

Das Gerat muB den brtlichen Vorschriften entsprechend geerdet werden. 
Die Netzzuleitung enthalt einen Schutzleiter und ist mit eineiti Schutz- 
kontaktstecker versehen. Hierdurch wird beim AnschluB an eine Schutz- 
kontaktsteckdose das Gehause des Gerats zwangslaufig mit Schutzerde 
verbunden . 

Achtungl Der NetzanschluBstecker darf nur in eine Schutzkontaktsteck- 
dose eingefuhrt werden. Diese SchutzmaBnahme darf nicht un- 
wirksam gemacht werden, z.B. durch eine unvollkommene Verlan- 
gerungsleitung ! 

Die AuBenkontakte der BNC-Buchsen fuhren das Schaltungsnullpunkt-Poten- 
tial und sind mit dem Gehause liber die Parallelschaltung eines Konden- 
sators und eines Widerstandes verbunden. Dadurch wird eine eindeutige 
HF-Erdung der Schaltung bewirkt. 

Eine Schutzerdung liber AuBenkontakte der BNC-Buchsen ist unzulassig! 

2.4. OFFNEN DES GEHAUSES 

- Netzstecker herausziehen 

- Handgriff von der Frontseite wegschwenken; dazu sind die beiden Ver- 
riegelungsknopfe zu drucken 

- Zentralbef estigung an der Rlickseite losen 

- Netzkabeldurchf lihrung aus dem Durchbruch des Mantels ziehen 

- Mantel abziehen 



i 
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2.5. NETZANSCHLUSS 

Dieses Gerat darf nur an Wechselspannung betrieben werden. Es ist bei 
Auslieferung auf einen Netzspannungsbereich von 220 V eingestellt. Vor 
deiti AnschlieBen an das Netz ist zu priifen/ ob der eingestellte Netz — 
spannungsbereich die ortliche Netzspannung umfaBt. Die eingestellte 
Spannung kann auf dem Netzspannungsschild an der Gehauseriickwand abge— 
lesen werden. 



Soil das Gerat auf einen anderen Netzspannungsbereich umgestellt wer— 
den, ist wie folgt zu verfahren: 

- Netzstecker herausziehen 

- Gehause dffnen gemaB 2.4. 

- Anschlusse des Netztransformators geitiaB Klebeschild umldten, siehe 
auch folgende Skizze. 



• 110V 
i 128 V 


630 mAT 


I I 


i 4 • 220V 

1 • i 238 V 

1 3 5 7 9 


315 rnAT 

-B- 



- Mitgelieferte Sicherung 630 mAT in den Sicherungshalter anstelle der 
eingebauten einsetzen 

- Netzspannungsklebeschild entsprechend der eingestellten Netzspannung 
auf die Gerateruckwand kleben. Bei Auslieferung des Gerats befinden 
sich diese Klebeschilder in einem Plastikbeutel , wie auch die eben 
genannte Sicherung. 

- Gerat schlieBen 

Das Gerat ist den drtlichen Sicherheitsvorschrif ten entsprechend an das 

Netz anzuschlieBen . Dazu ist das Gerat liber die Netzzuleitung mit einer 

Schutzkontaktsteckdose zu verbinden (siehe auch 2.3.). 
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3. BETRIEBSANLEITUNG 

3.1. BEDIENELEMENTE UND ANSCHLUSSE (Abb.31, 32) 



Beschriftung 



POWER 
o ON 
• OFF 



0 






0 



AM 

EXT 



FRQ 



Hz 

kHz 



AC 





7 


8 


9 


4 


5 


6 


1 


2 


3 


0 


• 





Funktion 



Netzschalter ; 

weiBes Feld fur Einschaltzustand 



Drucktasten zur Wahl der Signalf orm; 
LED-Anzeige fur die gewahlte Signalf orm: 

Sinus 

Rechteck 

Dreieck 



Drucktaster und LED-Anzeige zur Wahl der 
Amplitudenmodulation 

Drucktaster zur Vorbereitung der Frequenzeingabe 

Drucktaster zur Wahl des Frequenzbereiches 
.001 Hz - 999999 Hz 
.000001 kHz - 2000 kHz 

Drucktaster zur Vorbereitung der Signal -Amplitu- 
deneingabe 

Drucktaster zur Vorbereitung der Gleichspannungs- 
( Offset-) Eingabe 

Drucktaster fur positive oder negative Gleich- 
spannung 

Tastatur (Drucktaster) zur Eingabe der 

- Frequenz 

- AC-Ausgangsspannung 

- DC- (Offset-) Spannung 



RUB 

OUT 



Drucktaster zur Anderung oder Korrektur von 
Eingabe daten 
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Beschriftung 



OUTPUT 

TTL OUT 

AM EXT A 
(Riickwand) 

lEC BUS 
(Riickwand) 

(^REMOTE 



Funktion 





Hz 

kHz 








Vac pp 











Vdc 



Anzeige fur die eingegebene 

- Frequenz .X.X.X.X.X.X 

- Wechselausgangsspannung .X.X.X 

- Gleichspannung .X.X.X 

BNC-Ausgangs-Buchse fiir das Signal 

BNC-Ausgangsbuchse fiir das TTL-Signal 

BNC-Eingangsbuchse fur die externe 
Amplitudenmodulations-Spannung 

25-pol. lEC-Bus-Normstecker fiir die 
Fernbedienung des Gerates 

LED -Anzeige fur Fernbedienung 
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3.2. BEDIENUNG 
3.2.1. Einschalten 



Nachdem das Gerat gemafl 2.3. \ind 2.4. angeschlossen ist, kann es durch 
Drucken der Netzschaltertaste POWER eingeschaltet werden. Das weiBe 
Feld im Knopf der Netzschaltertaste zeigt den eingeschalteten Zustand 
mechanlsch an. 

Beim Einschalten wird das Gerat in den Grundzustand gesetzt/ was fol- 
gendes bedeutet: 

- die Ausgangsfrequenz ist 0 

- die Ausgangsspannung ist 0 

- die Anzeige zeigt 000000 Hz .000 V ACpp +.000 V DC/ 

wobei Sinus angezeigt wird: 0 



EINGABE ObER TASTATUR 

3.2.2. Einstellung der gewunschten Signalform 

Folgende Si^alformen konnen mit zugeordneten Tasten gewahlt werden: 

- Sinus 

- Rechteck 

- Dreieck 

und in Kombination mit der externen Amplitudenmodulation 

- Sinus/AM EXT 

- Dreieck/AM EXT ‘ 

Die jeweils eingestellte Signalform wird durch die neben den 
Signalform-Tasten angeordneten LED's angezeigt. 

Wenn Rechtecksignal gewahlt wurde, ist die Funktion AM EXT gesperrt. 
Andererseits fiihrt die Betati^ng der Rechteck-Taste/ wenn vorher 
gleichzeitig Sinus und AM EXT oder Dreieck und AM EXT gesetzt sind/ zur 
Abschaltung der AM EXT-Funktion. 

Die Modulations spannung muB dem Generator uber eine Eingangsbuchse auf 
der Ruckwand des Gerates zugefvihrt werden. 

3.2.3. Frequenzeingabe 



Die Wahl des Frequenzbereiches erfolgt durch Betatigung der Taste 
Hz/kHz. Die Taste hat alternierenden Effekt. Die Dimension springt 
jeweils auf den anderen Wert urn. Der Bereich wird durch LED's ange- 
zeigt: 

Hz fur den Bereich .001 Hz - 999999 Hz 
kHz fur den Bereich .000001 kHz - 2000 kHz 

Fur das Dreiecksignal ist die obere Frequenzgrenze 99.9999 kHz. 
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Taste FRQ driicken 



Der Signalgenerator wird in seinen Grundzustand gesetzt, was folgendes 
bedeutet: 

- das Anzeigefeld wird geloscht 

- die Ausgangsfrequenz ist O 

- die Ausgangssignalspannung wird auf dem Wert des Nulldurchganges 
festgehalten 

- die Anzeige ist aufnahmebereit fur nachfolgendes Eintasten von 
Frequenzwerten mit den Ziffertasten und der Dezimalpunkttaste 

Beim Eintasten des Zahlenwertes werden die Ziffern von links nach 
rechts (left entry) in das Anzeigefeld eingetragen. 

Die Ausgangsfrequenz des Generators folgt dabei sofort dem jeweiligen 
Status der Anzeige. 

Der Dezimalpunkt (DP) kann an beliebiger Stelle gesetzt werden. 
Lediglich hinter der letzten (6.) Ziffer erfolgt keine Reaktion. 

Ist bereits ein DP gesetzt und wird an einer anderen Position der An- 
zeige die DP-Taste nochmals betatigt/ so wird der DP entsprechend neu 
gesetzt; die alte Position wird geloscht. 

Nullen hinter dem DP konnen ausgelassen werden, da sie keinen EinfluB 
auf die erzeugte Frequenz haben. 

Es ist Ihnen liberlassen, die Anzeige der Frequenz in die verschiedenen 
Positionen des Anzeigefeldes zu setzen, abhangig von bequemer Datenein- 
gabe. 1 Hz z.B. kann wie folgt gesetzt werden: 



1 Hz 

01 Hz 

. 

. 

000001 Hz 

1 . Hz 

• 

00001. Hz 

.001 kHz 



000.001 kHz 
usw. 

Alle Eingaben ergeben die gleiche Frequenzgenauigkeit. 
Bereichsiiberschreibung 

Bei Eingaben, die Bereiche oder Auflosung uber- bzw. unterschreiten, 
beginnt das Anzeigefeld zu blinken. 



Beispiel : 



.0001 Hz 's^l Tj / 

2001 kHz r^l n^l 

100 kHz Av 

1.0001 Hz 
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Loschtaste RUB OUT 

Wenn eine falsche Ziffer eingegeben Oder ein Dezimalpunkt falsch 
gesetzt wurde, gibt es zwei Moglichkeiten zur Korrektur: 

1. Taste FRQ driicken und Eingabe wiederholen 

2. Taste RUB OUT driicken. Damit wird die zuletzt eingetragene Ziffer im 
Anzeigefeld und der evtl. dahinter gesetzte DP geloscht. Bei mehrfa- 
cher Betatigung wird die Anzeige entsprechend stellenweise von 
rechts nach links geloscht* 

j 

Bemerkung: Veranderung der Dimension Hz/kHz der Frequenzanzeige durch 

die Taste ist ohne RUB OUT wirksam; auch braucht das Fre- 
quenzfeld vbrher nicht durch FRQ geoffnet zu werden* 
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3*2.4. Setzen der Si gnalaus gangs spannung; 

Setzen der Gleichspannung (Offset) 

Taste AC driicken 

Der analoge Ausgangsschaltkreis des Generators wird in den Grundzustand 
gesetzt/ was folgendes bedeutet: 

- Die Ausgangsspannung ist Null 

- Das AC-Feld wird geloscht 

- Das DC-Feld wird auf 000 gesetzt 

- Der DP befindet sich vor der 1. Ziff ernstelle; dies gilt fur das AC- 
und das DC-Feld 

- Der Amplitudens teller xind der Abschwacher sowie deren Anzeigefelder 
Sind fur das Eintasten von Ziffern und Dezimalpunkt vorbereitet. 

Die maximale Wechselspannung betragt 19/9 Vpp; 2 1/2 Ziffern konnen 

gesetzt werden. Daher muB die erste Ziffer O Oder 1 sein. 

Wird als 1. Ziffer eine Zif f er > 1 eingetastet/ 

- erscheint diese automatisch an der 2. Stelle, 

- die erste Stelle wird dabei auf O gesetzt. 

- Der Dezimalpunkt wird verschoben: O.X 

Wie bei der Frequenz folgt das Aus gangs signal unmittelbar dem jeweili- 
gen Status der AC-Anzeige, d.h. den einzelnen Tasteneingaben. 

Verschieben des Dezimalpunktes 

Eine Verschiebung des DP nach rechts im AC-Feld ist wie im DC-Feld in 
der Weise moglich/ daB die DP-Taste hinter der gewunschten Stelle beta- 
tigt wird: Der DP in der vorhergehenden Position wird geloscht. 

Ein DP hinter der 3. Stelle wird nicht akzeptiert. 

Anderung der Wechselspannungseingabe kann durch Driicken der AC-Taste 
mit erneuter Eingabe erfolgen Oder durch RUB OUT . 

Die Funktion der RUB OUT-Taste ist entsprechend der beschriebenen Wir- 
kung im Frequenzfeld; lediglich der Effekt auf den DP ist anders: 
Befindet sich hinter der letzten zu loschenden Stelle ein DP/ so 
springt dieser bei Betatigung der RUB OUT-Taste um eine Stelle nach 
links. Dies hat u.a. die gewiinschte Wirkung/ daB ein DP im AC-Feld 
(und DC-Feld) stets gesetzt bleibt. 

Eingabe der Gleichspannung 

Die Ausgangsgleichspannung kann separat gewahlt werden oder^ wenn ge- 
wunscht/ als Offset dem Wechselspannungs signal hinzugefugt werden. 

Bemerkung: Eine Gleichspannung kann nicht eingegeben werden/ ohne daB 

vorher die Wechselspannung gesetzt wurde. 






D 3-7 



Taste DC driicken 



Der Gleichspannungs generator wird in den Grundzustand gesetzt, was fol- 
gendes bedeutet : 

- Die Ausgangsgleichspannung ist Null 

- Die erste Stelle der Anzeige bleibt auf 0; die beiden anderen Stellen 
werden geldscht 

- Der DP befindet sich generell an der gleichen Stelle wie im AC-Feld; 
also kein direkter Zugriff zur Position des DP im DC-Feld 

- Der interne Gleichspannungsgenerator und das zugehorige Anzeigefeld 
ist flir das nachfolgende Eintasten von Ziffern aufnahmebereit. 

2 Ziffern konnen gesetzt werden. Die maximale Gleichspannung ist 9.9 V; 
aber sie ist durch die Eingabe der Wechselspannung eingeschrankt, siehe 
das folgende Kapitel uber die Bereichsuberschreitung. 

Wie bei der Frequenz und der Wechselspannung folgt das Aus gangs signal 
unmittelbar dem jeweiligen Status der DC -Anzeige, d.h. den einzelnen 
Tas teneingaben • 

Positive und negative Gleichspannung kann durch die Taste +/- schnell 
geandert werden. Diese Taste hat alternierenden Effekt wie die Hz/kHz- 
Taste und ist zu jedem Zeitpunkt wirksam; das DC-Feld braucht also 
nicht geoffnet zu sein. 

Anderungen der Gleichspannungs eingabe kann mit Hilfe der Taste DC Oder 
RUB OUT erfolgen, ahnlich wie bei der Wechselspannungs- Oder Frequenz- 
eingabe. 

Aber Achtung: Nach Beendigung der AC- und DC-Eingabe kann eine Knde- 

rung des AC-Wertes nur mittels der Taste AC erfolgen, die neben der AC- 
Anzeige auch die DC-Anzeige loscht! 

Bereichsuberschreitung 

Die maximale DC-Of fset-Spannung ist von dem AC -Wert abhangig, um eine 
Ubersteuerung des Ausgangsverstarkers zu vermeiden: 

DC-Anzeige ^ 100 - (AC-Anzeige)/2; 

Dezimalpunkte unbeachtet. 

Beispiele: 



Vac 


Vdc 




erlaubt 


nicht erlaubt 


10.0 


05.0 


05.1 


19.9 


00.0 


00.1 


19.8 


00.1 


00.2 


00.3 


09.8 


09.9 


1.19 


0.04 


0.05 




3.2«5. Amplitudenmodulation 



2 Tragersignale konnen gewahlt warden: 

- Sinus 

- Dreieck 

Der jeweils eingestellte Trager wird durch die neben den Signalform- 
Tasten angeordneten LED*s angezeigt* 

Wenn Rechtecksignal gewahlt wurde, ist die Funktion AM EXT gesperrt. 
Andererseits fuhrt die Betatigung der Rechteck-Taste, wenn vorher 
gleichzeitig Sinus und AM EXT Oder Dreieck und AM EXT gesetzt sind, 
zur Abschaltung der AM EXT-Funktion. 

Die Modulations spannung muB dem Generator uber eine Eingangsbuchse auf 
der Rlickwand des Gerates zugefiihrt warden. 

A Die Trageramplitude ist halb so groB wie der angezeigte Wert. Wenn 
daher die Trageramplitude eingestellt wird, muB die Anzeige auf 
den doppelten Wert der tatsachlichen Amplitude gestellt warden. 
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3.3. lEC-BUS 

3.3.1. Einleitung zum lEC-Interf ace-Bus 

Die Entwicklung preisgiinstiger Tischrechner , sowie "intelligenter" MeB- 
gerate brachte auf der Steuer- und MeBseite die Voraussetzungen fur 
eine breite Einflihrung der automatischen MeBtechnik. Sie bleibt nicht 
mehr - wie friiher aus Kostengriinden - auf wenige GroBanwender be- 
schrankt/ s'ondern ist nunmehr attraktiv fur alle MeBgerateanwender in 
Entwicklung, Fertigung und Qualitatskontrolle. 

Den Schlussel fur die Ausschopfung samtlicher Moglichkeiten dieser neu- 
en intelligenten Geratetechnik liefert der lEC-Bus. 

Was ist der lEC-Bus? 



Der lEC-Bus ist eine weltweit einheitlich genormte Datenschnittstelle 
fur MeBsysteme, die es ermoglicht, beliebige MeBgerate, auch unter- 
schiedlicher Hersteller, mit frei wahlbaren Computern zu kombinieren, 
ohne daB ein geratespezif isches Interface oder spezielle Datenkoppler 
erforderlich sind. Die Steuer gerate senden liber den lEC-Bus Steuerbe- 
fehle an die MeBgerate und fragen liber den Bus MeBwerte von den MeBge- 
raten ab. Der lEC-Bus ist sozusagen eine Fernschreibleitung zwischen 
den einzelnen Geraten eines MeBsystems, liber die Daten in beliebiger 
Richtung libertragen werden konnen. 

Der lEC-Bus ist so einfach konzipiert, daB das Zusammenschalten der 
Gerate keinerlei Fachkenntnisse erfordert. Der Aufbau eines Systems 
beschrankt sich auf das Verbinden der lEC-Bus— Stecker der einzelnen 
Gerate; alle anderen Funktionen - wie beispielsweise die Kontrolle der 
meist unterschiedlichen Datenlibertragungsgeschwindigkeiten der ver- 
schiedenen Gerate - laufen automatisch ab. Fiir die vom lEC-Bus libertra- 
genen Zeichen verwendet man den ASCII Code, der liblicherweise auch dem 
Datenverkehr zwischen Rechnern und Peripheriegeraten dient und direkt 
les- und schreibbare Zeichen darstellt. 

Zum Steuern von lEC-Bus-Geraten eignen sich vor allem Tischrechner mit 
ihrem glinstigen Preis/Leistungs-Verhaltnis. Deren Intelligenz genligt in 
der Regel alien liblichen MeBanforderungen. Besonders vorteilhaft sind 
Tischrechner mit Standardprogrammiersprachen, da dann der Wechsel ei- 
nes Rechners unproblematisch bleibt. Auch die Geschwindigkeit von 
Tischrechnern reicht flir MeBsysteme der Analogtechnik im allgemeinen 
aus. Bei hdheren Forderungen an die Schnelligkeit empfiehlt sich der 
Einsatz von Mini computern, die von verschiedenen Herstellern mit lEC- 
Bus-Anschllissen angeboten werden. 

Mit Hilfe der lEC-Bus- Technik entstehen MeBautomaten, die sich durch 
ungewohnlich niedrige Preise, hohe Flexibilitat und geringe raumliche 
Abmessungen auszeichnen. 

Wie funktioniert der lEC-Bus? 



Der lEC-Bus besteht aus drei Teilen: den Datenleitungen, den bteuerlei- 
tungen, die den zeitlichen Ablauf kontrollieren und den Steuerleitun- 
gen, die flir die Systemfunktion erforderlich sind. 

Die eigentliche Datenlibertragung erfolgt liber acht Datenleitungen DIO 
(data input /output ) , die alle Informationen, Daten und auch Adressen 
libertragen. 




D 3-10 



Der Datenbus ist bidirektional aufgebaut: Die Daten konnen in beiden 
Rich tun gen flieBen* 

Zum Codieren der Zeichen wird, wie schon erwahnt^ der ASCII-Code ver- 
wendet/ dessen Zeichen 7 oder 8 bit enthalten, so daB jeweils ein kom- 
plettes Zeichen pro Takt liber den Datenbus libertragen wird. Zur Kenn- 
zeichnung, ob Gerateadressen oder Daten libertragen werden, dient die 
Steuerleitung ATN (attention). 

Die weiteren Steuerleitungen zur Systemkontrolle sind: IFC (interface 
clear) zum Rlicksetzen des Systems auf einen definierten Anf angszustand, 
SRQ (service request) und EOI (end or identify) flir Interrupt-Steuer- 
ungen, bei denen das Gerat selbstandig den Steuerrechner darauf auf- 
merksam machen kann, daB es ein MeBergebnis abliefern mochte, sowie REN 
(remote enable) zur Steuerung der MeBgerate auf Programmierbetrieb. Der 
zeitliche Ablauf der Dateniibertragung wird liber die Leitungen DAV (data 
valid), NDAC (not data accepted) und NRFD (not ready for data) gesteu- 
ert, und zwar nach dem sogenannten Handshake-Verf ahren, das heiBt, daB 
grundsatzlich auf das jeweils langsamste Gerat gewartet wird. Dieses 
Verf ahren ist zwar nicht zeitoptimal, es wird aber erreicht, daB sich 
der Anwender nicht urn den zeit lichen Ablauf der Dateniibertragung klim- 
mern muB. Jede beliebige Kombination von lEC-Bus-Geraten kann zusammen- 
geschaltet werden und steuert sich automatisch in der Geschwindigkeit 
des Datenf lusses . Die minimale Datenf luBrate liegt im allgemeinen sehr 
hoch, so daB diese normalerweise keine splirbare Verzogerung bei der 
Programmier geschwindigkeit bedeutet. Da auBerdem in der analogen MeB- 
technik meist nicht unbetrachtliche Einschwingzeiten der MeBgerate 
abzuwarten sind, kann man davon ausgehen, daB auch bei Tischrechner- 
steuerung die physikalisch maximal mdgliche MeBgeschwindigkeit nicht 
nennenswert herabgesetzt wird. 

Der lEC-Bus ist also ein steuernder und kontrollierender Datenbus, der 
ein einf aches Zusammenschalten von MeBgeraten und Rechnern ermoglicht. 
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3.3.2. Externe Steuerung des PM 5190 (Remote Betrieb) 

Der LF Synthesizer PM 5190 ist mit einem lEC-Interf ace ausgestattet , 
das es ermoglicht/ Steuerparameter von extern liber den lEC-Bus einzu- 
steuern. Gerate, die mit einem solchen lEC-Interf ace ausgestattet sind, 
konnen sehr einfach und problemlos zu einem kompletten MeBsystem zusam- 
mengestellt werden, ungeachtet der Herstellerf irma und ungeachtet von 
Interf aceproblemen . 

3 . 3 . 2 . 1 Interf ace-Funktionen 



Jedes programmierba^e MeBgerat mit lEC-Interf ace hat neben den ganz 
speziellen Geratefunktionen auch noch ganz bestimmte genau festgelegte 
Interf ace-Funktionen. Das lEC-Interf ace des PM 5190 enthalt die folgen- 
den Funktionen: 

- AH 1 : Acceptor Handshake Interface Funktion 

Diese Funktion ermoglicht dem Gerat den einwandf reien Empfang externer 
Steuerbefehle vom lEC Bus. 

- L2: Listener Interface Funktion 

Diese Funktion ermoglicht es dem PM 5190, als Listener (Zuhorer) in ei- 
nem lEC-Bus zu fungieren. Dadurch ist es nur moglich, Daten vom lEC-Bus 
zu empfangen, nicht jedoch Daten zu senden. 

- RLI: Remote/Local (extern/manuell, no local lock out) 

Keine Blockierung des Handbetriebs nach Steuerung liber lEC-Bus. 

Diese Interf ace-Funktion gibt dem Gerat die Moglichkeit zwischen zwei 
Moglichkeiten der Dateneinnahme zu wahlen: vom Tastenfeld im manuellen 
Betrieb und dem lEC-Bus in der Betriebsart 'Remote control*. Keine 
Blockierung des Handbetriebs nach Steuerung uber lEC-Bus bedeutet, daB 
das Gerat, nachdem es einmal uber den lEC-Bus adressiert wurde, mit dem 
Befehl GTL {= go to local; ASCII Zeichen = 01) auf Dateneinnahme vom 
Tastenfeld zuruckschaltet. 

3. 3. 2. 2 Adressieren des Gerates 

Zur Koordination der verschiedenen Gerate in einem BUS-System ist es 
erforderlich, jedem Gerat eine Adresse zuzuordnen. Wenn der Controller 
eine Adresse auf den Bus gibt, vergleicht jedes Gerat die gesendete 
Adresse mit der eigenen, am Gerat eingestellten, und gibt bei Uberein- 
stimmung eine Ruckmeldung an den Controller. 

Auf dem lEC-Bus werden fur die Obermittlung der Adressen sowie der Da- 
ten die gleichen 8 Datenleitungen benutzt (DI01 - DIOS). Zur Unter- 
scheidung, ob die Information auf diesen Leitungen Daten Oder Adressen 
sind, ist die Leitung ATN (= attention) low fur Adressen und high fur 
Daten. 

Der lEC-Bus Ein-/Ausgabe Code entspricht dem ISO 7 Bit Code / der iden- 
tisch ist mit dem ASCII-Code mit Ausnahme des Bits 8, das im ASCII-Code 
der Ubermittlung des Parity Bits dient. 
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Die Adressierimg von lEC-Bus Geraten geschieht dann in der Weise, daB 
mit Hilfe eines Controllers ein bestinantes Bitmuster zusammen mit ATN 
als Adresse gesendet wird* Bit 1-5 dieser Adresse sind am Gerat ein- 
stellbar, das dezimale Aquivalent dieses binaren Wertes ist in der Ta- 
belle Fig. 2 als Device- Adresse zu finden. Ist nun zum Beispiel am Ge- 
rat die Adresse *4* eingestellt (=00100 binar) , dann kann das Gerat 
durch Senden dieser Device- Adresse von einem Controller angesprochen 
werden. Controller, bei denen das ASCII -Zeichen der Listener Adresse 
definiert werden muB, konnen mit dem ASCII-Zeichen *?»* das PM 5190 
als Listener adressieren. 



Nicht erlaubt ist die Device-Adresse 31 (= ASCII *?*); dies ist das 
'unlisten*- Kommando, mit dem nach erfolgtem Datentransfer das Gerat 
deadressiert wird. 

Bei Auslieferung ist die Gerateadresse des PM 5190, wie oben gezeigt, 
auf 4 eingestellt: (die Schalter sind auf 00100 gestellt). Diese Adres- 
se kann vom Anwender sehr leicht geandert werden, da die Schalter von 
der Unterseite des Gerates durch die Luftungsschlitze hindurch zugang- 
lich sind. Die genaue Anordnung der Schalter zeigt das Bild unten. 




0 1 

] 

1 

_J 

I 







most 


bit 


5 


significant 

bit 


bit 


4 




bit 


3 




bit 


2 


least 


bit 


1 


significant 

bit 



Beispiel fur die gesetzte 
Adresse: 

(04) 00100 

= ASCII Dezimalwert 36 



Fig. 1 



Einstellen der Gerateadresse 
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Wenn die Adresse, die vom Controller auf den Bus gegeben wird, iden- 
tisch mit der am Gerat eingestellten ist, reagiert das Gerat und schal- 
tet die Eingabe von Tastatur auf lEC-Bus um. Diese Umschaltung des Pa- 
rameter- Eingabe-Kanals schaltet ebenfalls die REMOTE - An zeige, die sich 
auf der linken Seite der Frontplatte befindet. Das Tastenfeld des PM 
5190 ist dann fur jede Tasteneingabe gesperrt und nimmt Parameter nur 
iiber den lEC-Bus ein. Die Zuriickschaltung zur Tasteneingabe erfolgt, 
nachdem vom Controller das Kommando GTL = go to local gesendet wurde { = 
ASCII 01 ). 



Fig. 2 Tabelle ISO 7 -Bit Code 
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Bit 7 


Bit 6 


Bit 5 


Bit 4 


Bit 3 Bit 2 Bit 1 


Talker Adr. 


1 


0 


X 


X 


XXX 


Li'i te'ner^ ASr-T 






X 


X 


XXX 


Fig. 3 

AnschluBkabel 


fur das 


1 

1 

lEC-Bus 


-System 


mit diesen 5 Bits ist die 
Gerateadresse einstellbar 



Eine Reihe verschiedener lEC-AnschluBkabel stehen dem Anwender zur Rea- 
lisierung seines MeBsystems zur Verfugung. Diese Kabel gibt es in Lan- 
gen von 1 iti, 2 m und 4 m. Sie sind an beiden Enden mit einem 25-pol. 
Stecker versehen, kombiniert mit einer 25-pol. Kupplung montiert in 
einem kleinen Gehause. Durch diese Anordnung kdnnen mehrere Stecker 
aufeinandergesteckt werden. 

Ein spezielles Adapterkabel gestattet den AnschluB amerikanischer MeB- 
gerate/ die mit AnschluBbuchsen nach der IEEE-488/75 Norm ausgerustet 
sind. 

- PM 9480 lEC-Bus-Kabel^ 1 m Lange 

- PM 9481 lEC-Bus -Kabel, 2 m Lange 

- PM 9482 lEC-Bus-Kabel, 4 m Lange 

- PM 9483 lEC/IEEE Adapterkabel, Lange 1 m 
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DIO-6 

DIO-7 

DIO-8 



LOGIC < 
GROUND 





Fig. 4 
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3.3.3. Programmierbeispiele 

Beim Betrieb des PM 5190 in einem automatischen MeBsystem ergibt sich 
die Schwierigkeit/ die Parameter fur Amplitude/DC, Frequenz und Signal- 
form in einer solchen Weise zu formatieren, daB die Anforderungen des 
PM 5190 Ablaufprogramms erflillt werden kdnnen. 

3.3.3. 1 Format des Frequenz -Ausgabe-Strings 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Byt-e 

F X X . X X X X ETX 

- F = Frequenz - Kennung 

- der Dezimalpunkt kann weggelassen oder an beliebiger Stelle gesetzt 
werden 

- Die Dimension der Frequenz bei Programmierung liber lEC-Bus ist immer 
kHz 

- Leerstellen werden ignoriert 

- es muB mindestens 1 Ziffer gesetzt sein 

- wenn mehr als 6 Ziffern gesetzt sind, werden nur die ersten 6 akzep- 
tiert und alle weiteren ignoriert 

- andere Zeichen als Nullen, Leerstellen und Ziffern werden zwar akzep- 
tiert/ aber falsch interpretiert 

- ETX = End of text; dieses Zeichen kann hier weggelassen und am Ende ei- 
nes kompletten Datenstrings gegeben werden. 

Beispiel: 

F12.5ETX bedeutet 12,5 kHz 

F.1ETX setzt die Frequenz auf 100 Hz (0,1 kHz) 

Anzeige bei Bereichsuberschreitung 

Wird eine Frequenz gewahlt, die auBerhalb des Bereiches bzw. der groBt- 
mdglichen Aufldsung liegt, dann beginnt die Anzeige des Frequenzanzei- 
gefeldes zu blinken. 

3.3. 3. 2 Format des AC/DC- Ausgabe-Strings 

Zum Setzen der Amplitude bzw. des DC-Offsets uber den lEC-Bus mlissen 
die Daten nach folgendem Schema gegeben werden: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. Byte 
AX.XXD-XX ETX 

- A = Amplituden - Kennung 

- fur die Amplitude mussen 3 Ziffern gesetzt werden, einschlieBlich 
fuhrender sowie nachfolgender Nullen 

- die erste Ziffer vom AC -Wert darf nur O oder 1 sein 

- der Dezimalpunkt darf nur vor der 1., 2. oder dritten Ziffer stehen, 
muB aber gesetzt sein 

- Leerstellen werden ignoriert 

- 6. Byte D = DC - Kennung; muB als 6. Byte gesetzt sein, sonst wird der 
gesamte Datenstring ignoriert 
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- fur positive DC-Werte muQ das Vorzeichen weggelassen werden d.h.^ der 
Datenstring enthalt nur 9 Bytes 

- der Dezimalpunkt des DC-Feldes ist gekoppelt mit dem Dezimalpunkt des 
AC-Feldes, daher braucht kein DP eingegeben zu werden. 

- Leerstellen (spaces) werden ignoriert 

- ETX = end of text; kann fortgelassen und am Ende eines kompletten 
Datenstrings gesetzt werden. 

Beispiel: A06.3D22ETX setzt auf dem PM 5190 eine Amplitude von 

6/3 Vpp mit einem DC-Offset von +2,2 V 

Anzeige bei Bereichsuberschreitung 



Wird durch die gewahlte Amplitude und den DC-Offset der zulassige 
Bereich des Ausgangsverstarkers uberschritten, dann beginnen die 
Anzeigef elder fur Amplitude und DC zu blinken. 

Formatierung mit PET/cbm 



Grundidee der Formatierung mit dem Tischrechner ist: 

1 . Die Addition einer groBen gebrochenen Dezimalzahl zum Zahlenwert A 

der Amplitude; diese Dezimalzahl soil an den Dezimalstellen von A 
Nullen aufweisen; 

2. Die Umwandlung des nach der Addition entstandenen Zahlenwertes in einen 
String; 

3. Die Heraustrennung eines 3-stelligen Stringsegmentes mit Dezimalpunkt 
abhangig vom Wert A. 

Beispiel: A = 0,35 V 

Addend = 100.0005 
Summe = 100.3505 
Segment = 0.35 

Man erkennt an diesem Beispiel, in welcher Weise leading und trailing 
zeros durch diese Vorgehensweise gebildet werden. 

Die Zuordnung der Position des Stringsegmentes zum Betrag von A wird 
durch die folgende Tabelle deutlich: 

A A+ 100. 0005 



<.2 


0.001 

• 


100.0015 

• 




• 

0. 199 


• 

100. 1995 


< 2 


0.2 

• 


100.2005 

• 




1.99 


• 

101.9905 


> 2 


2.0 

• 


102.0005 

• 




• 

19.9 


• 

119.9005 
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Es ergeben sich also 3 Konstellationsmoglichkeiten in Abhangigkeit da- 
von, ob A<0.2, A< 2 oder A>2 gilt. 

Die Durchfuhrung dieser Stringsegmentbildung kann mit folgendem Unter- 
programm durchgefiihrt werden: 

800 A$=STR$(100.0005+A) 

810 FOR 1=0 TO 2 

820 IF A =.2* lot I THEN 850 

830 M$=MID$(A$, 5-1,4) 

840 RETURN 
850 NEXT I 

Hierin ist A der Zahlenwert der Amplitude. M$ ist das korrekt forma- 
tierte Stringsegment flir die Amplitude, das dann in den Amplituden-/ 
DC-String eingefugt werden kann. 

Beispiel: PRINT#5, ”A";M$; "DOO" ;CHR$ ( 3 ) 

(die Bedeutung von CHR$(3) siehe Seite 3-19) 

Das vorstehend erlauterte Verfahren der Formatierung der Amplitudenda- 
ten ist insbesondere dann sinnvoll oder sogar erforderlich, wenn sehr 
viele und sehr unterschiedliche Amplitudenwerte anfallen und einge- 
stellt werden sollen . Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn ein 
f ein-gestufter Amplituden-Sweep gesteuert werden soil. Der Amplituden- 
wert ist dann eine Variable, die innerhalb eines Rechenprbgrammes einen 
besonders hohen Wertevorrat durchlaufen kann. Das andere Extrem sind 
ein einzelner oder einige wenige Amplitudenwerte, die naturlich auch 
unmittelbar in korrekter Formatierung eingegeben werden konnen. 

Formatierung des DC-Wertes 



Wie fur die Amplitude ist fiir DC nur dann eine besondere Format ierungs^ 
routine erforderlich, wenn DC als Variable beispielsweise innerhalb 
eines Rechenprogrammes fungiert. Wegen der Kopplung des moglichen 
DC-Wertebereiches mit dem jeweiligen Amplitudenwert wurde eine kombi- 
nierte Ajnplituden /DC-Form.atierungsroutine konzipiert, die im folgenden 
prasentiert und erlautert wird: 




flC/DC FORMflTIERUNG 



994 REM 

995 REM 

996 REM 

997 REM BE I LEBERSCHRE I TUNG DES MfiNII- 

998 REM MfiLEN RUSGflHGSPEGELS ERFOL6T 

999 REM FEHLERMELDUNG UND 
1008 REM PROGRRMMSTOP 
1001 REM 

1005 IF fi<=19.9 THEN 1030 

1010 PR I NT " ERROR ^ flMPL I TUDE> 19.9V" 

1020 END 

1 030 fi$=STR$C 1 00. 0005+fi> 

1040 FOR 1=0 TO 2 

1050 IF fi>=.25|fl0tl THEN 1080 

1060 M$=MIDfCfl$.5-I.4> 

1070 GOTO 1090 

1080 NEXT I 

1090 IF 1=0 THEN 1120 

1100 IF 1=1 THEN 1150 

1110 IF 1=2 THEN 1180 

1120 IF fl/2+D<. 1 THEN 1210 

1 1 30 PR i NT ” ERROR : DC>= " ; X ; " V " 

1140 END 

1150 IF fl/2+D<l THEN 1210 
1155 X=l-fl/2 

1 1 60 PR I NT " ERROR •• DC>= " ; X; " V ” 

1170 END 

1180 IF fl/2+D<10 THEN 1210 
1185 X=10-fl/2 

1 190 PRINT"ERROR •• DC>=" ; X; "V" 

1200 END 

1210 Dt=STRT- <10. 00005+D/ 1 0 > 

1220 N$=MID$<D$.7-I.2) 

1230 RETURN 

A ist der Amplituden-Wert in Volt 
D ist der Betrag des DC-Wertes in Volt 
M$ ist der korrekt formatierte Amplituden-Wert 

N$ ist der korrekt formatierte DC -Wert ohne evtl. Minuszeichen 

Beispiel; A = 1 

D = 0.5 

es resultiert: 

M$ = 1.00 
N$ = 50 

Ist D gegeniiber A zu groB, so erscheint auf dem Display eine 
Fehlermeldung. Das Programm wird gestoppt. 

Beispiel: A = 1.23 

D = 1 



es wird 



ERROR; DC> = 



V angezeigt 
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Die Subroutine lauft zunachst entsprechend der in Abschnitt 2 erlauter- 
ten Formatierungs-Subroutine fur die Amplitude ab. Der resultierende 
Wert fur I wird im darauf folgenden Teil der Subroutine zur Vorprufung 
von DC-Bereichsuberschreitungen herangezogen. Liegt eine Bereichsuber- 
schreitung vor, so erfolgt eine entsprechende Anzeige auf dem Display 
und der Programmablauf wird gestoppt. Anderenfalls erfolgt eine String- 
segmentaufbereitung unter Benutzung von I in ahnlicher Weise wie fur 
die Amplitude. Das resultierende Stringsegment ist der korrekt forma- 
tierte DC-Wert "NS". 

Bus -Paten 

PM 5190 benotigt als AbschluBzeichen eines Datenstring jeweils ein ETX 
(= Zeichen Nr. 3 aus ASCII-Code). Dieses kann bei PET/cbm mit dem 
String-Befehl CHR${3) abgerufen werden. Vor der Print-Anweisung fvir den 
Datentransfer nach PM 5190 muB ferner ein OPEN-Befehl gegeben werden. 

Beispiel: OPEN 5, 4, O 

1. Ziffer hinter OPEN beliebig wahlbar zwischen O und 255: Logische 
File-Nummer . 

2. Ziffer ist Gerate-Adresse: darf bei PET/cbm zwischen 4 und 15 Ixe- 
gen. 

3. Ziffer = O: bestimmt Lese-Vorgang. 

Nach der Datenubertragung muB der logische File mit einer CLOSE -Anweis- 
ung wieder geschlossen werden; 

Beispiel einer Frequenzdaten-Anweisung: 

OPEN 5, 4, O 
PRINT#5, "FI"; CHR$(3) 

CLOSE 5 

Frequenz wird auf 1 kHz eingestellt. 

Dabei ist zu beachten, daB bei Steuerung uber lEC-Bus alle Frequenzan- 
gaben nur in kHz gemacht werden. 

Beispiel einer Amplituden-/DC-Anweisung: 

OPEN 5, 4, O 

PRINT#5, "a"; M$; "D"; N$; CHR(3) 

CLOSE 5 

Amplitude und DC werden auf den Wert von M$ bzw. N$ eingestellt 
(siehe vorherg. Abschnitt). 




3. 3. 3*3 Format des Signalf orm~Ausgabe~Strings 



Zum Schalten der Signalform erfordert das PM 5190 einen Datenstring in 
der folgenden Form: 

1. 2. 3. Byte 

W X ETX 

- W == Wave form = Signalform - Kennung 

- X = Signalform 1 fiir Sinus 

2 *' Rechteck 

3 " Dreieck 

4 ** Sinus/AM ext. 

5 " Dreieck/AM ext. 

- Bei Eingabe anderer Ziffern als diese wird der Befehl ignoriert 

- Leerstellen werden ignoriert 

- ETX = end of text 

Eingabe dieses Zeichens bewirkt Ausfiihrung der ubertragenen Befehle 

Jeder ubertragene String/ ob eine Einfach- oder Mehrfach- 

Anweisung, muB demnach mit ETX abgeschlossen werden, urn die Ausfuhrung 

der ubertragenen Kommandos zu starten. 

3.3. 3.4 Beispiel fur eine Mehrf achanweisung 

F3.3A1 .5000 5W1 ETX 

Diese Anweisung bewirkt das Setzen 

der Frequenz auf 3 , 3 kHz , 

der Amplitude auf 1 , 50 Vpp 

der Gleichspannung auf +0,05 V, 
sowie der Sinusform. 

Mit ETX = ASCII 3 wird dieser Datenstring vom PM 5190 ausgeflihrt, d.h. 
die gewunschten Daten werden aufbereitet und zum Ansteuern des Abschwa 
chers, Phasenakkumulators u.s.w. benutzt. 
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3.3.4. Anwendungsbeispiele 
3.3.4. 1 Frequenzgang Messung 

Haufig stellt sich die Aufgabe/ relative Amplitudengange mit hoher Ge- 
nauigkeit, z.B.<0,05 dB im Bereich bis 100 kHz oder<0,2 dB bis 1 MHz, 
zu messen. Die konventionelle Methode hierfur, im Handeinstellungsver- 
fahren die MeBwerte punktweise aufzunehmen und dann auszuwerten, ist 
sehr muhsam und zeitraubend. Da es heute ausreichend genaue, program- 
mierbare MeBgerate auf dem Markt gibt, bietet sich die Moglichkeit an, 
einen automatischen MeBplatz zu erstellen, um den Ablauf und die Daten- 
auswertung von einem Tischrechner, wie z.B. PET/cbm, ausfiihren zu 
lassen . 

In dieser Applikation wurde der MeBplatz mit dem LF Synthesizer 
PM 5190, dem Fluke RMS-Voltmeter 8920A und dem Plotter PM 8150 ausge- 
riistet. Fig. 5. Die MeBergebnisse werden wahrend der Messung auf Display 
ausge geben, nach beendeter Messung wird die Darstellung der Amplitude 
uber der Frequenz auf dem Plotter als Kurve dargestellt. Fig. 6. Um 
einen aus^reichend groBen Bereich darstellen zu konnen, wird der MaB- 
stab fur Frequenz und Amplitude jeweils logarithmisch aufgeteilt. 

Spezif ikation des MeBplatzes 

Gerate des MeBplatzes : 

1. LF Synthesizer PM 5190 

2. RMS-Voltmeter/Fluke 8920A 



3. X-Y Plotter PM 8150 
MeBparameter 

Die gewahlten Werte der folgenden Parameter werden zu Beginn des Pro- 
gr amm- Ablauf s liber die Tastatur des Tischrechners eingegeben: 

1. FI in kHz untere Frequenz -MeBbereichsgrenze 

2. F2 in kHz obere Frequenz -MeBbereichsgrenze 

3. FO in kHz Ref erenzfrequenz , flir welche MeBamplitude 

= O dB gesetzt wird 

4. n Anzahl der Frequenzschritte von FI nach F2 

5. A in Vp-p Generator-Amplitude 

6. D in ± Vdc Generator-DC-Of f set 

7. A1 in dB rel. untere dB-Grenze des vom Plotter gezeichneten 

Koordinaten-Rasters (z.B. -50 dB) 

8. A2 in dB rel. obere dB-Grenze des Koordinatenrasters 

(z.B. O dB) 

Erlauterungen zum MeBvorgang 

Der gewahlte Frequenzbereich zwischen FI und F2 wird exponentiell , d.h. 
in n gleich groBen logarithmischen Schritten durchlaufen, die durch den 
Rechner aus FI, F2 und n ermittelt werden. Bei jeder der n Frequenzein- 
stellungen wird eine Amlplitudenmessung in Veff durchgef lihrt • Die lau- 
fenden Frequenz- und Amplitudenwerte werden auf dem Rechner-Display ta- 
bellarisch dargestellt. 



Adresse 4 

Adresse 5 (Sekundaradresse im Transla- 
tor 1120A durch SchlieBen der Lotschal- 
ter 1 und 6 auBer Funktion gesetzt), 
Betriebsarten: AC, Auto, Volts 
Adresse 6 
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Anschliefiend werden die n MeBfrequenzen und die aus den Mefiamplituden 
ermittelten relativen dB-Werte auf dem Rechner-Display ausgelistet. 
Danach fiihrt der X-Y-Plotter folgende Operationen durch; 

1. Zeichnen des Koordinaten-Rasters 

2 . Zeichnen der Amplitudengang-Kurve 

3. Markierung des Ref erenzpunktes der Amplitudengang-Kurve 

4. Eintragung der Werte von A1, A2, F1 und F2 in das Diagramm 

5. Ausdrucken von Ref erenzfrequenz. Ref erenzamplitude und Generator- 
amplitude. 



Fig. 5 
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.OIKHZ 2000KHZ 



Fig. 6 



REFERENZFREQUENZ= IKHZ 

REFERENZfl|1PLITUDE= 1.798VRMS ENTSPR. 5.08834VP-P 
GENERRTORRMPLITUDE= lOVP-P ENTSPR. 5VP-P RN 50 OHM 
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1 0 REM 
20 REM 
30 REM 

100 REM flLLGEMEINES PROGRfiMM ZUrt 
110 REM PLOTTEH VON fiMPL I TUDENGfiENGEN 
120 REM IM nOPPELT-LOGaRITHMISCHEM 
130 REM MASSTRB;PflRRMETER- 
150 REM Fl..F0.F2..N^fl..ai.fl2 
160 REM 

240 REM VERWEHHETE GERfiETE- 
250 REM VOLTMETER FLUKE S920fl.flDDR.5 
260 REM PLOTTER PM51S0. RDDR. 6 
270 REM LF-SVNTHESIZER PM5190.RDDR. 4 
275 REM 

280 REM 

281 REM 

282 REM FELDDIMENSIONIERUNG 

283 REM 

290 n I MH <101 > •• REM H <1 > =FREQ . VfiR I ABLE 
295 n I ME < 1 0 1 > • REM E (I > =SPGS . VAR I ABLE 

300 REM 

301 REM 

302 REM 

303 REM PARAMETER - EINGABE 

304 REM 

3 1 0 PR I NT " ."3" •• PR I NT •• PR I NT 
315 PRINT "EINGABE DER UNTEREN FREQ.-" 

320 PRINT SPRINT "GRENZE FKKHZ> 

325 INPUT FI 
330 REM 

335 PR I NT SPRINT 

340 PRINT "EINGABE DER OBEREN FREQ.-” 

345 PRINT-PRINT "GRENZE F2<KH2) 

350 INPUT F2 
355 REM 

360 PRINT -PRINT 

365 PRINT "EINGABE DER REFEREN2-" 

370 PRINT -PRINT "FREQUENZ F0<KH2) 

375 INPUT F0 

376 REM 

380 PR I NT SPRINT 

385 PRINT "EINGABE DER ANZAHL HER " 

390 PRINT^PRINT "FREQUENZSCHRITTE N «=100>, 

395 INPUT N 

396 REM 

398 PRINT -PRINT 

400 PRINT "EINGABE DER GENERATOR-" 

405 PRINT-PRINT "AMPLITUDE A <VP-P>"; 

410 INPUT A 

411 REM 

412 PRINT -PRINT 

415 PRINT "EINGABE DES GENERATOR-DC-" 

416 PRINT SPRINT "NERTES D 
420 INPUT D 

425 REM 

426 PRINT -PRINT 

423 PRINT "EINGABE DES MINIMALEN AUS-" 

430 PRINT:pRINT "GANGSPEGELS<DB REL>"; 

435 INPUT A1 
437 REM 

439 PRINT -PRINT 

440 PRINT "EINGABE DES MAXIMALEH AUS-" 

445 PRINT: PRINT "GANGSPEGELS^DB RED"; 

450 INPUT A2 

455 REM 

456 REM 

457 REM 

458 REM 

460 DEF FNK<X>=L0G<F2/F1>/N 

470 DEFFNH<Z> = INT< lE6*Fl#EXP<FNK(X>3^:I>+.5>/lE6 

474 REM 

475 REM 

476 REM 

480 GOSUB1000 
485 OPEN 5.4.0 
490 FOR 1=0 TO N 

500 PRINT#5. "F";FNH<2); "A";M$; "D";N|:;CHR$<3> 

530 GOSUB 900 

540 LET E<D=E 

545 LET Ha>=FNH<2> 

547 PRINT H<I>. E<I> 

550 NEXT I 
555 CLOSE 5 



560 REM 

565 REM AUSLE8EN DER AMPLITUDE 
570 REM BEI F=FQ 
575 REM 

580 OPEN 5.4.0 

590 PRINT#5. "F";F0;CHRC3> 

600 CLOSE 5 
610 GOSUB 900 
620 Ea01>=E 

650 GOTO 1580: REM — > — > 

850 REM 
855 REM 
360 REM 

865 REM AUSLESEN DES MESSWERTES VOM 
870 REM FLUKE VOLTMETER 8920 A 
875 REM lEC-ADRESSE = 5 
880 REM MESSWERT = 'E' 

885 REM 
890 REM 
900 OPEN 1.5.1 
910 INPUT#1.E$ 

920 IF STO0 THEN 910 
930 E=VALCE$> 

940 B=E 

950 INPUT#1.D$ 

960 IF STO0 THEN 950 
965 E=VALCD^> 

970 P=E-B 

980 IF ABS<P».0005*B THEN 940 
999 CLOSE 1 
991 RETURN 

993 REM 

994 REM 

995 REM RC/DC FORMATIERUNG 

996 REM 

997 REM BEI UEBERSCHREITUNG DES MAXI- 

998 REM MALEN AUSGANGSPEGELS ERFOLGT 

999 REM FEHLERMELDUN6 UND 
1800 REM PROGRAMMSTOP 
1001 REM 

1005 IF A<=19.9 THEN 1030 

1010 PRINT "ERROR :AMPLITUDE>19.9V" 

1020 ENB 

1030 A$=STR|:<100.0005+R> 

1040 FOR 1=0 TO 2 

1050 IF A>=.25*^10tl THEN 1080 

1060 M$=MID|:<A$. 5-1.4) 

1070 GOTO 1090 

1080 NEXT I 

1090 IF 1=0 THEN 1120 

1100 IF 1=1 THEN 1150 

1110 IF 1=2 THEN 1180 

1120 IF A/2+D<.l THEN 1210 

1125 X=.l-A/2 

1130 PRINT"ERROR-*DC>=";X; "V" 

1140 END 

1150 IF A/2+Dd THEN 1210 
1155 X=1-AX2 

1160 PRINT"ERROR : DC>=" ; X; "V" 

1170 END 

1180 IF A/2+DC10 THEN 1210 
1185 X=10-A/2 

1190 PRINT"ERROR DC>=";X; "V" 

1200 END 

1210 D^=STR$a0.00005+D/10) 

1220 N^=MID$<D^.7-I.2) 

1230 RETURN 
1240 END 
1 500 REM 
1510 REM 

1520 REM FORTSETZUNG DES HAUPTPR06R. 

1530 REM DARSTELLLING DER MESSWERTE 
1540 REM AUF DISPLflV. 

1550 REM 

1580 FOR 1=1 TO N 
1533 G$=STR$CH<I>) 

1586 L|:=LEFT$(G$.8) 

1587 W=INT<2E5#L0G<E< I >/E< 181 > >/LOGa8) >/lE4 
1590 PRINT L$;"KH2".W;"DB" 

1680 NEXT I 
1610 REM 
1630 REM 
2900 REM 




2310 REM 

2320 REM 2EICHHEM DES KOORDIMfilTEN- 
2930 REM RASTERS flUF PLOTTER PMS150 
2340 REM 

2950 REM lEC-ftDRESSE = 6 
2360 REM 
3000 OPEN 3,6.0 
3010 DIM Q<4) 

3020 PRINT#3, "M 13O0, 1000";CHR<:(3>,' "E 0, 1000”;CHR$<3) 

3025 PR I NT#3 , ” E 2000,0,0,-1 000 , -2000 , 0 " ; CHR«: c; 3 ) ; " 0 0,0 " CHR$ < 3 > 

3040 oa>=i 
3050 Q<2>=2 
3060 QC3>=4 
3070 Q<4)=8 
3030 DEF FNL<X>=B*Qa> 

3090 DEF FNR<X)=INT'C2008*LOG<FNLi:X>)/LOGCF2/Fl))+1300 

3100 D=. 1 

3110 E=10*B 

3120 FOR 1=1 TO 4 

3130 IF FNL<X»=F2/F1 THEN 3170 

3140 PRINT#3, ■'M",STR$i:FNR<X)>; "1000" ; CHR^CS^ 

3142 PRINT#3,"E 0, 1000";CHR$<3) 

3145 PRINT#3,"0 0,0";CHR#(3> 

3150 NEXT I 
3160 GOTO 3110 
3165 REM 

3170 DEF FNS<X>=1000+l!t£l00 
31S0 FOR 1=1 TO 9 

3190 PRINT#3, "M".;STR$a300>; ", ”,STR$CFNS<X>>,CHR*<3> 

3200 PRINT#3,"E 2000,0";CHR$<3) 

3210 NEXT I 

3220 PRINT#3, "0 8,0";CHR#<3> 

3310 DEF FNX < X> = I NT <1 300+LOG < H(I > /F 1 > *2000/LOG < F2/F1 > > 

3320 DEFFNZ < X) =£000-fl2# 1 000/ < fi2-fi 1 > +20#LOG C E < I > /E <1 0 1 ) > * 1 000/ < (fiZ-FI 1 ) *LOG < 1 0 ) ) 
3325 DEF FNV<X>=INT<FN2<X)> 

3330 REM 

3331 REM 

3332 REM 

3333 REM ZEICHNEN DES FiMPLITUDENGflNGES 
3335 REM 

3340 1=0 

3350 PRINT#3, "M" ; STR#<FNXCX> STR$<FNV<X) ) ; CHR$<3> 

3360 FOR 1=1 TO N 

3370 PRINT#3, "D" ; STR#<FNX(X) ) , " ; STR#<FNV<X) > J CHR#<3) 

3371 FOR G=1 TO 5 

3372 L=L0G<G+125> 

3373 NEXT G 

3375 NEXT I 

3376 REM BESCHRIFTUNG DER flCHSEN UND 

3377 REM flUSGABE VON REF. -FREQ. UND 
337S REM REF.- AMPLITUDE 

3379 REM 

33S0 PRINT#3, "0 0,0",CHR$C3> 

3390 Ha 01 >=F 0 
3400 1=101 

3410 PRINT#3, "M";STR$(:FNX<X>>; ", ";STR<:CFNV<X>,'', CHR#(3.'> 

3420 PR I NT#3 , " N " STR# < 5 > CHR* < 3> 

3430 PRINT#3,"M 1 120, 980"; CHR«:<:3> 

3440 PRINT#3, "P" STR$C A1 > ; "DB" CHR$<3> 

3450 PRINT#3, "M 1120, 19S0";CHR$<3) 

3460 PRINT#3,"P";STR^<A2;),"DB";CHR*<3> 

3470 PRINT#3,"M 1250,930";CHR#<3) 

3480 PRINT#3, "P"; STR$CF1 > ; "KH2",CHR*<3) 

3490 PRINT#3,"M 3250,930" CHR$<3> 

3500 PRINT#3, "P" ; STR$<F2) ; "KHZ" ; CHR$<3> 

3510 PRINT#3,"M 1300,800";CHR$<3) 

3520 PRIHT#3, "P REFEREH2FREQUEN2=" STR$CF0> "KH2";CHR$<3> 

3530 PRINT#3,"M 1300, 700" ; CHR#<3) 

3540 PRINT#3, "P REFEREN2AMPLITUDE=" ; STR$CEa01 >); "VRMS" ; CHR* <3> 

3541 PRINT#3, "P ENTSPR. " ; STR$<2. 83#E< 101 > >; "VP-P";CHR$<3> 

3542 PRINT#3,"M 1300, 608" ; CHR#<3> 

3544 PRINT#3,"P CENERATORAMPLITUDE =".:STR*':R); "VP-P";CHR*<3> 

3546 PRINT#3, "P ENTSPR. ",STR$<:A/2); "VP-P AN 50 OHM" ; CHR4:<3> 

3550 PRINT#3,"0 0,0";CHR$<3) 

3560 PRINT#3, "H";CHR$<3> 

3570 CLOSE 3 
3580 END 
3590 REM 
3600 REM 
3610 REM 
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3. 3.4. 2 ”HeiBa / Kathreinele” 



Ein einfacher Gerateaufbau ergibt sich aus der Zusammenschaltung des 
Instrumentation Controllers PM 4410 mit dem PM 5190, erganzt durch ei- 
nen Lautsprecher . 

Obschon dies Beispiel nicht das gehobene Interesse des geneigten Lesers 
finden mag, das wohl mehr industriellen und wissenschaftlichen Betrach- 
tungen zugeneigt ist — siehe das vorangegangene Beispiel - soil auch 
dies musikalische Beispiel zur Einfiihrung in die lEC-Bus-Fernbedienung 
des Cerates dienen: Die Melodie des deutsch/franzosischen Volksliedes 
"HeiBa, Kathreinele, schnur mir die Schuh,..." wurde kodiert und auf 
einer Floppy-Disk gespeichert, uber das Floppy-Disk-Laufwerk in den 
Speicher des PM 4410 eingegeben und auf dem lEC-Bus an den Synthesizer 
ubertragen. 

Wir mussen uns bei den musisch Begabten unter uns dafur entschuldigen, 
daB wir nicht in der Lage sind, die Musikalitat voller weicher Tone im 
Programm zu berucksichtigen und auch dem Ausdruck der Empfindungen 
dieses Volksliedes nicht gerecht werden konnen. Aber in Verbindung mit 
unserer Abteilung fur prof essionelle Ton-Studio-Gerate durfte es eine 
reizvolle Aufgabe sein, auch dieses Problem in den Griff zu bekommen. 




Fig. 7 Gerateaufbau 

- PM 4410 Instrumentation Controller 

- PM 5190 LF Synthesizer 

- Lautsprecher 
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Heil3a, Kathreinele 




1. Hei - fia, Ka - threi - ne - le, 
schiirz dir dein Rok ke - ie. 




Di - del du - del da - del, sdirumm sdirumm sdirumm. 




Fig. 8 Melodie des Volksliedes 



1 PRINT =frG:-A.001D00* 

2 END 
100 INIT 

105 LET G=::4 

106 PRINT #Gs "U3A.001D00" 

110 DIH P(12,6> 

120 LET F0-=55 
130 FOR 1=1 TO 6 
140 FOR J=1 TO 12 
150 LET C=12i^a-1)+J 

160 LET F( JrI)-=INT(F0*2**( (Cf2)/12)*100+-5)/lE5 
170 NEXT J 
180 NEXT I 

210 READ X,Y,Z,Z1,A^ 

220 IF X=0 THEN 250 

225 PRINT #Gs "F" ;F(X, Y+2) ; *A* j A$; "DOO" 

230 DELAY INT ( 15/Z-»- .5) 

235 IF 7.1=0 THEN 210 

236 PRINT #G: *A.001D00" 

237 DELAY INT ( 15/Z1+ .5) 

240 GOTO 210 



250 PRINT #G: "A.OOinOO* 

255 DELAY 5 

256 RESTORE 

257 GOTO 210 



260 DATA 3,3,4,100,* 
270 DATA 8,2,8,100,' 



280 DATA 
290 DATA 
300 DATA 
310 DATA 
320 DATA 
330 DATA 
340 DATA 
350 DATA 
360 DATA 
370 DATA 
380 DATA 
390 DATA 
9999 DATA 
:£0S 



5.2.4.100, ' 

3.3.4.100, ' 

8 . 2 . 8 . 100 , ' 

5 . 2 . 4 . 100 , ' 

2 . 2 . 8 . 100 , ' 
2 , 2 , 8 , 100 ,' 
10,2,4,100, 
3,2,4, ?t00 , * 

10.2.4.100, 
•10.9' 

7.2.4.100, ' 

3.2.2.100, ' 

0 , 0 , 0 , 0 ,' 



19.9' ,10,2,4, 100, '19.9' ,10,2,4,100, '19.9' ,10, 
19.9' ,7,2,4,100, -19.9' ,8,2,4,100,-19.9' ,7,2,4 
19. 9', 7, 2, 2, 4, '19. 9' 

19. 9', 10, 2, 4, 100, '19. 9', 10, 2, 4, 100, '19. 9' ,10, 
19.9' ,7,2,4,100, '19.9' ,8,2,4,100, ' 19.9' ,7,2,4 

19,9‘’2'2'8’lOO,-a9.9%5,2,8,100,'19.9-,5,2,8 
19. 9‘ ,2, 2, 8, 100, *19.9" ,3, 2, 4, 100, "19.9' ,10,2, 
•19. 9" ,2,2,4,100, •19.9' ,5 , 2, 4 , lOO. • 19 . 9“ ,2, 2, 
19. 9^ ,10, 2, 4, 100, '19. 9 ',10, 2, 4, 100, •19.9*, 3, 3 
•19.9',10,2,4,100,’19.9^,10,2,2.7,100,'19.9^, 

19. 9^ ,8,2,4,100, • 19. 9^ ,7 ,2,4 , 100 ,* 19 .9^ ,5, 2, 4 



2, 2, 7, 10, •19. ?• 
,100, •19.9’ 

2.4. 100, •19. 9^ 
,100, •19.9’ 

,100, •19.9* 

4.100, •19.9* 

4.100, "19. ?• 

, 4, 100, •19. 9^ 

8,2,8,100 

,100, *19.9‘ 

^ ^ 0 



Fig. 9 Programmierte Melodie des Volksliedes, Eingabe fur den PM 4410 
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Das Programm wird im PM 4410 in lEC-Bus-Anweisungen umgeformt. Lassen 
Sie uns einige Daten erlautern, z.B. die erste Note der Melodie, "d": 



260 DATA 3/3.4, 100, ” 19,9 ” 



Wechselspannungswert (Lautstarke) des Tones 
Pause nach dem Ton 
Lange des Tones 
Frequenz 



1. 3,3 Frequenz des Tones ; "d" 

Die erste Zahl stellt den (dritten) Ton innerhalb der Oktave von 12 
Halbtdnen dar (X im Programm), wobei er erste Ton c ist. Die Schritt- 
weite (Tonabstand) istli^"^ , programmiert im Controller. 

Die zweite Zahl bestimmt die Oktave. 6 Oktaven stehen fur den Tonumfang 
Y zur Verfugung: 

1 - Kontrabass, Whisky-Stimme 

2 - Bass 

3 - Bariton 

4 - Alt/Tenor 

5 - Sopran 

6 - Sopranino 

Fur die Transformierung der Melodie in die verschiedenen Oktaven siehe 
Zeile 225: 225. . .F(X, Y+2) . . . 

Y+2 bedeutet, daB alle Tone 2 Oktaven hoher erklingen, als sie ur- 
spriinglich im Programm geschrieben sind. Also wird der erste Ton z.B. 
in der 3+2 = 5ten Oktave erklingen. 

tjber die Frequenz geben die Zeilen 130 bis 150 Auskunft: 

1,1 stellt den tiefsten Ton von 55 Hz dar, siehe Zeile 120 LET FO=55. 

2. Lange des Tones , dritte Zahl, Z 

Siehe Zeile 230 DELAY INTEGER (15/Z+.5) 



Z = 1 steht fur eine 


voile Note von 1,5 s Dauer, also 


Z 


12 3 4 


Z = 4 ergibt 15/4 = 


1/4 Note, ca. 0,4 s. 


Note 


° p r r 



I 1 



Die Melodie erklingt zweimal schneller als sie kodiert ist. 

3. Pause nach dem Ton , vierte Zahl, Z1, siehe Zeile 237. 

100 entspricht einer Pause von 1/100 einer vollen Note. 

4. Wechselspannung ( Lautstarke ) ; 19,9 Vac 

In den Pausen ist die "Lautstarke" "A. 001" = 1 mVac. 

Der Gleichspannungswert ist immer auf DOO = O mV gesetzt. 

Wenn wir einen Blick in die Zukunft werfen, ware es doch denkbar meh- 
rere solcher Aufbauten zusammenzuschalten, sie mit multiplex-Techniken 
und Ton-Studio-Geraten zu durchsetzen, mit dem Ergebnis der 

"lEC-Bus-Symphonie Nr. 9 von Ludwig van Beethoven". 
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GENERALITES 



1.1. INTRODUCTION 

Le synthetiseur BF PM 5190 est un generateur de signal k applications multiples et de hautes perfor- 
mances. 

il produit trois formes de signal, a savoir I'onde sinusofdale, Tonde carree et Tonde triangulaire dans une 
gamme de frequence comprise entre 1 mHz et 2 MHz. 

L'appareil est developpe pour de nombreuses applications professionnelles ou il est necessaire de disposer 
d'une source de signal stable, notamment pour les laboratoires de developpement et pour effectuer 
des etalonnages ainsi que dans le cas de programmes de pointe du secteur educatif. 

L'ajustage de la frequence du synthetiseur est extremement precis etant donne Tutilisation d'un cristal 
pour le controle d'oscillateur.'^ 

Tous les parametres de base comme la frequence, Tamplitude, Toffset en courant continu et la forme 
de Tonde sont determ inees en actionnant le clavier d'operation. 

En outre, tous ces parametres peuvent etre programmes ^ distance via un interface I EC bus incorpore 
dans l'appareil. 

Tant en commande locale qu'en commande a distance ces parametres sont visualisables sur un affichage 
de chiffres LED 7 segments combines avec des diodes LED's pour ordre de grandeur et formes d'ondes. 

Un microprocesseur constitue I'unite centrale d'operation et de commande de I'instrument. il accepte 
les donnees d'entree provenant soit du clavier de commande local soit d'une instrumentation externe 
via le I EC bus. Apres examen et traitement de ces donnees, il actionne via des circuits-porte I/O les 
differentes unites fonctionnelles de l'appareil pour une execution adequate. 

Dans le cas de donnees inacceptables le microprocesseur ordonne le clignotement des LED's de I'affi- 
chage. 

Une possibilite d'effacement permet le changement ou la suppression de I'information ceci via le clavier 
de commande. 

La technique de generation du signal produit par I'instrument est basee sur la s vnthese d irecte d'un 
sig nal digital: 

Des echantillons successifs du signal digital sont calcules par un circuit de traitement rapide TTL et 
convertis en signaux analogiques. 

Cette technique permet une reponse extrement rapide en cas de reglages de frequence alternes. 

La programmation h distance est con 9 ue suivant le standard international "Systeme d'interface pour 
appareils de mesure programmables" denomme I EC bus. 

Ainsi, via I'interface lEC bus incorpore, le PM 5190 peut fonctionner en combinaison avec tout instru- 
ment lEC bus PHILIPS ou avec tout instrument lEC bus fabrique par un autre constructeur. 

La tension de sortie continue peut etre obtenue separement ou utilisee en addition au signal de sortie 
en tant qu 'offset. 

Le generateur est egalement prevu pour une modulation externe de I'amplitude. Pour simulation ou 
essai en circuit TTL une sortie separee en mode TTL ^ ete pr6vue. 

Toutes ces possibilites ont ete incorporees dans un appareil presente sous un boitier compact et portable. 
La conception ordonnee du panneau frontal ainsi que la simplicite du clavier d'entree permettent un 
maniement aise de l'appareil. 
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1.2. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



A ia livraison, cet appareil repond aux consignes de securite pour les appareils de mesure et de controle. 
Les instructions et avertissements contenus dans ce mode d'emploi doivent etre observes par Tutilisateur 
afin d'assurer le fonctionnement de Tappareil dans les conditions de securite et de le maintenir conforme 
a la norme. 

— Seulesjes valeurs indiquees avec une tolerance ou une limite sont garanties; les caracteristiques 
sans tolerance sont donnees a titre indicatif. 

— Toutes les specifications sont valables apres un temps de chauffe de 30 min. en tenant Tappareil 
dans une position de montage constante. 

— Les precisions (absolues ou en %) se rapportent k 1a valeur de reference indiquee. 



1.2.1. Frequence 

Gamme nominale 
Gammes de mesu re 

Reglage 

Resolution 

Affichage 

Erreur de reglage 
Coefficient de temperature 
Effet de vieilllssement 

1.2.2. Formes d'ondes 



Selection 



1 mHz -2 MHz 

0,001 Hz - 2000 kHz pour onde carree et sinusofdale 
0,001 Hz - < 100 kHz pour onde triangulaire 

local: via le clavier de commande du panneau frontal 
a distance: via Tinterface I EC bus 

6 digits 

6 digits a 7 segments LED 
6 points decimaux 

2 LED's pour ordre de grandeur Hz, kHz 
±1 X 10'®^23°C 

< 1 X 10'®/K 

< 1 ,5 X 10’® par an. 

onde sinusoldale, 

onde carree, 

onde triangulaire, 

toutes symetriques en tem.ps, 

toutes avec ou sans dc offset; 

tension continue sans signal ac 

local: via le clavier de commande du panneau frontal 
a distance: via Tinterface I EC bus 



Affichage 

ONDE SINUSOIDALE 
Dlstorsion totale d'harmonique 

Composantes non harmoniques 
pour maximum d'amplltude 

Dlstorsion de phase 



LED's pour forme d'onde selectionne 



< 0,4 % pour frequences de 1 mHz k 50 kHz 
<1,5% pour frequences de 50 kHz k 2 MHz 



<-46 dB 

<-50 dB a I'interieur de bandes de 30 kHz, 

centrees sur la frequence de sortie(frequences > 50 kHz) 
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ONDE CARREE 

Temps de montee, temps de descente 

Cycle de marche 
— Tolerance 

Rente 

Suroscillation 

ONDE TRIANGULAIRE 
Gamme de frequence 

Erreur de linearite 

1.2.3. Modulation 

Mode 

Mode d'affichage 

Porteuse 
— Forme d'onde 
— Frequence 

Modulation de frequence 
Coefficient de modulation 
Profondeur de modulation 

Raccordement 
~ Impedance d 'entree 
— Tension externe max. 

— Potential de reference 

1.2.4. Sortie 

Raccordement 
Impedance 
Valeur de charge 
Tension externe maximum 
Potential de reference 

TENSION AC 
Gamme d'amplitude 

Sous-gamme I 
Sous-gamme 1 1 
Sous-gamme 1 1 1 

Increment minimum 



< 50 ns. 

50% 

< 0,5 % (f = 1 kHz) 

<3% (f< 100 kHz) 

<5% 



1 mHz -<100 kHz 
< 1 % pour frequences < 10 kHz 



modulation d'amplitude externe 
LED 



sinusoldale, triangulaire 
>10 Hz 

dc . . . 20 kHz 
0,1 V/10% AM 
0 ... 90 % 

entree douille BNC AM EXT, panneau arriere 
20 K12 
±30 V 

contact exterieur de la douille BNC 



douille BNC 
50 Ohm ±2 % 
resistant au court-circuit 
±15 V 

contact exterieur de la douille BNC 



0 - 19.9 Vac, cc en circuit ouver^t 

.000 - .199 Vac 
0.00 - 1 .99 Vac 
00.0-19.9 Vac 

1 mV dans la sous-gamme I 
10 mV dans la sous-gamme 1 1 
0.1 V dans la sous-gamme III 
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R^glage local: via le clavier panneau frontal 

a distance: via Tinterface lEC bus 

Resolution 2 1/2 digits 

Affichage 2 1/2 digits en LED's 7 segments 

3 points decimaux 

Erreur de reglage % pour reglages 02.0 V ac 19.9 V 

et frequence <100 kHz 
+3 %/-6 % pour reglages 
02.0 V < ac < 1 9.9 V et frequence > 1 00 kHz 



Coefficient de temperature 

TENSION CONTINUE D'OFFSET (DC) 
Gamme de tension dc 

Sous-gamme I 
Sous-gamme II 
Sous-gamme Ml 

Choix de sous-gamme 

Increment minimum 

Polarite 

Reglage 



<0.1 % / K 



0 - 9.9 Vdc en circuit ouvert 

.000 - .099 Vdc 
0.00 - 0.99 Vdc 
00.0 - 09.9 Vdc 

determine par le reglage sous-gamme ac 

1 mV dans la sous-gamme I 
10 mV dans la sous-gamme II 
0.1 V dans la sous-gamme 1 1 1 

positive ou negative 

local: via le clavier panneau frontal 
^ distance: via Interface I EC bus 



Resolution 2 digits 

Affichage polarite +/- 

2 digits de 7 segments LED 

3 points decim.aux, la position est determ.inee par le reglage 
du point decimal ac. 



Erreur de reglage ±'4 % de 10 a 100 % de cheque sous-gamme 

Coefficient de temperature < 0,1 % / K de 10 a 100 % de cheque sous-gamme 

Reglage max. de la tension dc dependante du reglage de tension ac: 

indication dc < 100 — (indication ac) /2; 
les points decimaux sont ignores 



1.2.5. Sortie TTL 

Raccordement douille BNC 'TTL OUT" 

Facteur de marche 50 % 



Sortance 



> 10 entrees TTL 
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Niveau 



Tension externe 

1 .2.6. Indication de depassement de gamme 

L'affichage clignote si: 



1.2.7. Commande a distance 
Conform ite 



I nterf ace 

— Systeme entree/sortie 

— Code entree/sortie 

— Niveaux entree/sortie 



niveau standard TTL: Haut > 2.4 V 
Bas <0.8V 

pas ^ Tepreuve d'une tension externe > 5 V 



— reglage de frequence > 2000 kHz 

— reglage de frequence > 100 kHz en 
— • resolution de frequence < 1 mHz 

— tension dc depasse le reglage de tension max. dc r^gl^e 






I EC 625: Systeme d'interface pour appareils de mesure 
programmables 

interface incorpore I EC bus 
bit paralleles-caracteres serie 
code 7 bit ISO (identique ^ ASCII) 
bas = -0,5 V . . .+0,8 V 
haut = +2,0 V . . . +5,5 V 



Indication d'etat a distance panneau frontal LED 

Param etres programmables — frequence 

~ tension ac 

— tension dc 

— forme d'onde 

Temps de reponse 7 ms pour la frequence 

6 ms pour la tension ac 
14 ms pour la tension dc 
5 ms pour la forme d'onde 

Fonction de Tinterface — AH 1 : Conditionne Tinstrument pour garantir la 

reception de messages multilignes emis k distance. 

— L 2 : Conditionne Tinstrument pour recevoir les 
informations en provenance d'autres equipements 
via rinterface. 

— RL 1 : Conditionne Tinstrument pour le choix de deux 
sources d'informations; soit locale par le panneau 
frontal soit via I 'interface en provenance d'autres 
equipements. Ne permet pas de commuter immediatement 
pour entree informations via le clavier local. 
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Exemple de programmation 
F 1.25 A 10.0 DOB Wi ETX 




Raccordement 

Voltage exterieur max. 
Potentiel de reference 
Boitier connecteur 

1.2.8. Alimentation de I'appareil 

Valeurs nominales 



Gamme nominale de fonctionnement 
Limite de fonctionnement 



'Tin de texte",caractere 3 du code ASCII 
onde sinusofdale 
Identification forme d'onde 
valeurdc (0.5 V) 

Identification tension dc 
valeurac (10.0 V) 
identification tension ac 
frequence (1 .25 kHz) 
identification de frequence 

connecteur 25 poles standard pour Interface; 
a Tarriere de I'appareil 
-0.5 V/+5.5 V 
terre de mesure 

raccorde au conducteur de protection 
secteur AC 

1 10 V / 128 V / 220 V / 238 V, commutables par 
cavaliers a souder 

±10 % de la valeur choisle 
±10 % de la valeur choisie 



Frequence nominale secteur 
— Tolerance 

Consommation 

1.2.9. Conditions d'environnement 

Temperature ambiante 
— Valeur de reference 
— Gamme nominal 
— Limites pour stockage et transport 

Humidite relative 

— Valeur de reference 

— Gamme nominale de fonctionnement 

Pression d'air 

— Valeur de reference 

— Gamme nominale de fonctionnement 

Vitesse d'air 

— Valeur de reference 

— Gamme nominale de fonctionnement 

Rapport de tension d 'interfere nee 

Position de travail- 

Temps de prechauffage 



50 - 60 Hz 

±5 % de la frequence nominale 
59 VA 



+23° C ±1° C 
+ 5° C . . . +40° C 
-40° C . . . +70° C 



45 ... 75 % 
20 ... 80 % 



1013 mbar (= 760 mm Hg) 

800 . . . 1066 mbar (jusque a 2200 m d'altitude) 



0 ... 0,2 m/s 
0 . . . 0,5 m/s 

niveau d'Interference < K 

pose sur pieds ou Incline sur poignee de transport 
30 min. 
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1.2.10. Boitier 

Type de protection (voir DIN 40050) 

Classe de protection (voir I EC 348) 

Dimensions 
— Hauteur 
— Largeur 
— Profondeur 

Poids 

1.3. ACCESSOIRES 

1.3.1. Standard 

1.3.2. En option 



IP 20 

classe I, avec conducteur de protection 



140 mm 
310 mm 
365 mm 

environ 6,1 kg 



Mode d'emploi et d'entretien, 
fusible 630 mA retarde 

PM 9075: cable coaxial BNC— BNC 
PM 9585: resistance terminale 50 Ohm/1 W 
PM 9480: cable lEC bus (long. 1 m) 

PM 9481: cable I EC bus (long. 2 m) 

PM 9482: cable lEC bus (long. 4 m) 

PM 9483: cable adapteur de lEC/IEEE (1 m) 
Test-PROM 

Brochure ''digital instrument course, 
part 4: lEC bus interface" 
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1.4. DESCRIPTION DES FONCTIONS 

Le schema-bloc synoptique est presente a la figure 30. 

A la partie superieure sont mentionnees les liaisons entre les circuits d'entree de donnees et d'affichage 
(Interface I EC bus, clavier de commande, visualisation) ainsi que les raccordements de controle et de 
commande du microprocesseur avec ses memoires-programme associees. 

A I'aide de Tunite d'interface clavier de commande ou de NEC bus les parametres introduits sont trans- 
mis au microprocesseur. 

Celul-ci fait executer les reglages d'etat necessaires du I/O expander (signaux statiques de controle). 

Ainsi, en particulier, sont pllotes les groupes de circuits suivants: 

— Generateur (Synthetiseur)'^avec: 

Accumulator, complementer 1+2, selecteur sinus/triangle, sinus ROM 
— Partie analogique avec: 

DAC, f litre passe-bas, generateur ondes carrees, modulateur d'amplltude, registre des 
commutations 

— Introduction de la tension continue (generateur dc) 

— Reglage amplitude AC (controle amplitude) 

— Bloc amplificateur de sortie (amplificateur de sortie, attenuateur) 

Dans la partie generateur, le signal triangulaire et le signal sinusofdal sont generes par une suite de 
chiffres binaires. 

La conversion de ces suites de chiffres en signal analogique sinus ou triangulaire a lieu dans le DAC 
(convertisseur digital-analogique) en 9 bits. Le flltre passe-bas qui suit redult les frequences Indesirables 
et corrige les Imperfections du signal, en plus, II permet d'obtenir une position equidistante de I'onde 
sinusoTdale par rapport au zero. 

Au moyen de la detection du passage par zero de I'onde sinusofdale on obtient dans le "generateur 
d'ondes carrees" un signal de forme rectangulaire symetrique en temps. 

De cette facon 5 fonctions sont disponibles: Sinus, rectangle, triangle, modulation d'amplltude slnusof- 
dale, modulation d'amplltude triangulaire. 

Le signal choisi est transmis a I'amplificateur de sortie via un amplificateur de separation (Buffer 2) 
et ensuite via le controleur d'amplitude^ce dernier est pilote en binaire (8 bits). 

A I'entree de I'amplificateur de sortie existe un point zero virtuel du potentiel de masse. Le courant 
du signal choisi ainsi que le courant du generateur dc (commande par 8 bits) circulent ensemble dans 
ce point zero virtuel. 

il existe done 3 modes de fonctionnement possibles: 

Mode ac. Mode ac + dc. Mode dc. 

Le signal sortant de I'amplificateur final aboutit a la douille de sortie via I'attenuateur 0/20/40 dB. 
Toutes les frequences utilisees soit pour les sequences soit pour les generations de signaux sont derivees 
d'un generateur horloge "clock pulse generator" dont la frequence pilote est stabilisee par quartz. 

La partie alimentation delivre +20 V et -20 V ainsi que deux tensions separees de +5 V. 

Cette separation galvanique de I'allmentation des circuits digitaux diminue les risques de perturbations 
que ces circuits pourraient occasionner dans la partie analogique de I'instrument. 




F 2-1 



2. INSTALLATION 

2.1. CONSIGNES DE SECURITE 

A la livraison, Tappareil conforme aux consignes requises de security. Pour maintenir cet §tat et afin d'assu- 
rer un fonctionnement sur, ii est conseille d'observer les instructfons suivantes. 

2.1.1. Avant la connexion 

Tension secteur 

S'assurer que I'appareil soit regie sur la tension nominale secteur. 

Protection 

L'appareil est protege conformement ^ la categorie I (mise h la terre) du lEC 348 ou VDE 0411. Le cable 
secteur livre comporte la mise S la terre. 

Au dehors des locaux avec protection speciale, la fiche secteur pioit etre uniquement connect6e ^ une 
douiile de protection k la terre. 

II est interdit d'interrompre la mise ci la terre dans ou dehors de I'appareil. 

2.1.2. Entretien et reparation 

Def auts et efforts excessif s 

Lorsque I'appareil est suspecte de n'etre plus sur, le mettre hors de service en pr^venant la remise en fonc- 
tionnement. 

Ce cas se presente si I'appareil 

— a subit des endommagements m^caniques 

— ne fonctionne plus 

— est sous efforts au depa des limites tolerables (p. ex., pendant stockage et transport) 

Demontage de I'appareil 

Lors de demontage des couvercles et d'autres pieces ^ I'aide d'outils, des parties ou des bornes parcourues 
de courant peuvent etre exposees. 

Avant de demonter I'appareil, le deconnecter de toutes sources de tension. 

L'etalonnage, I'entretien et la reparation de I'appareil demonte doivent etre uniquement accomplis par 
un specialiste en observant les precautions n^cessaires. 

Apres deconnexion de toutes les sources de tension, les condensateurs dans I'appareil peuvent demeurer 
charges pour quelques secondes. 

Fusibles 

Utiliser seu lament les fusibles specifies. 

Reparation, Remplacement des pieces 

La reparation doit etre accomplie par un specialiste. Velller que la construction de I'appareil ne sera pas 
modifi^e au detriment de la securlte. Surtout ne pas reduire les distances de fuite superficielle, les espaces 
d'air et I'epaisseur de I'isolant. 

Au remplacement utiliser uniquement des pieces d'origine. D'autres pieces de rechange doivent stric- 
tement satisfaire aux consignes de securite. 
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2.2. MONTAGE 

L'appareil peut etre utilise dans toute position. Avec poignee rabattue, Tappareil peut etre utilise en 
position inclinee; h cette fin, enfoncer les boutons de la poignee. II est recommande de ne pas placer 
Tappareil sur une surface produisant de la chaleur ou en plein soleil. 

2.3. MISEALATERRE 

Avant toute mise sous tension, Tappareil doit etre connecte a la terre conformement aux consignes de 
securite locales. Le cable secteur fixe k Tappareil comporte un conducteur de terrebranchesur les con- 
tacts protecteurs de la fiche. Ainsi, avec le coffret de Tappareil connecte sur une prise a contacts protec- 
teurs, il est, par consequent, mis a la terre. 

ATTENTION: La fiche secteur ne doit etre introduite que dans une prise a contact de terre. La mise 
a la terre ne doit pas etre eliminee par remploi,par example, d'un cable prolongateur 
sans conducteur de terre. 

Le potential zero du circuit sur les contacts externes des douilles BNC est branche au coffret par Tin- 
termediaire d'un circuit parallele RC. Une mise a la terre HF correcte est ainsi obtenue. Les contacts 
externes des douilles BNC ne doivent pas etre utilises pour brancher un conducteur de terre. 

2.4. DEMONTAGE DE L'APPAREIL 

— Debrancher la fiche secteur 

“ Placer la poignee en haut sur Tappareil; a cette fin, enfoncer les boutons de la poignee 
— Desserrer la vis centrale a Tarriere de Tappareil 
— Enlever le tuyau de protection du cable secteur fixe sur le boltier 
— Demonter le boitier 

2.5. BRANCHEMENT DE L'APPAREIL 

L'apparell ne peut etre branche que sur une alimentation en alternatif. A la livralson, Tappareil est regie 
sur 220 V. Avant le branchement au secteur, s'assurer que la gamme cholsie de tension secteur comporte 
la tension secteur locale indiquee k Tarriere de Tappareil sur une plaquette. Au cas ou I'appareil doit etre 
alimente sur une tension differente, proceder comme suit: 

— Debrancher la fiche secteur 
— Demonter TappareM, voir la para. 2.4. 

— Ressouder les pontets sur le transformateur secteur selon le schema de connexion collant; voir 
aussi cl-dessous: 



A-* • 110 V 

i 128V 


630 rnAT 

-B- 


i 4 • 220V 

i • i 238 V 

1 3 5 7 9 


315 mAT 

-^ 3 - 



— Inserer le fusible fourni de 630 mA, retarde, dans le porte-fusible au lieu de celui prevu 

— Changer la plaquette de tension secteur a Tarriere de Lappareil conformement a la selection. Les 
plaquettes sont contenues dans une enveloppe en plastique, comme la fusible fourni. 

— Fermer Tappareil 

Le branchement secteur doit etre conforme aux consignes de securite locales; il implique que Tappa- 
reil soit branche sur une douille secteur avec conducteur de terre (voir le para. 2.3.). 



i 
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3. MISE EN SERVICE 

3.1. COMMANDES ET DOUILLES (Fig. 31 et 32) 



Legende 



Fonction 



POWER 
o ON 
• OFF 



interrupteur principal; 
point blanc pour position ON 



0 

0 

0 

0 






AM 

EXT 

FRO 

kHz 



boutons-poussoirs pour choix de la forme d'onde, 
indication LED de la forme choisle: 

onde sinusoldale 
onde carree 
onde triangulaire 

bouton-poussoir et indication LED pour le choix de la modulation 
d'amplitude externe 

bouton-poussoir pour preparation au reglage de la frequence 
bouton-poussoir pour selection de la gamme de frequence: 

.001 - 999999 Hz 
.000001 kHz - 2000 kHz 



AC 




7 


00 


9 


4 


5 


6 




CM 


3 


0 







RUB 

OUT 



bouton-poussoir pour preparation au reglage de la tension de sortie 
du signal ' 

bouton-poussoir pour preparation du reglage dc (offset) 
bouton-poussoir pour selection de la tension dc negative ou positive 

clavier de poussoirs pour introduction des donnees de 

— frequence, 

— tension sortie ac , 

— tension dc offset 



bouton-poussoir pour effacement et correction des donnees entrees 
par clavier 



~ii innni i hz 

IJ LJ LJ LJ LJ I I kH 




DO 



OUTPUT 

TTL OUT 

AM EXT ^ 
(panneau arri ere) 



affichage pour indication: 
frequence reglee .X.X.X.X.X.X 

sortie tension AC .X.X.X 

tension DC (Offset) .X.X.X 

connecteur BNC pour sortie signal 

connecteur BNC pour sortie signal TTL 

connecteur BNC pour entree tension de modulation externe 
d'amplltude 
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I EC BUS 
(panneau arriere) 

0 REMOTE 



connecteur standard 25 poles I EC bus pour 
commande a distance de I'instrument 



indication LED de commande a distance 
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3.2 OPERATION 

3.2.1 . Enclenchement de i'appareil 

Apres avoir raccorde Tappareil au reseau suivant les paragraphes 2.3 et 2.4, Tinstrument sera mis en ser- 
vice en enfoncant la touche POWER en position ON. Lors de I'enclenchement {'instrument se trouve 
en etat initial ce qui est defini par: 

— pas de generation de frequence 

— pas de tension de sortie 

— I'affichage indlque 000000 Hz .000 VAC pp +.000 VDC 
et mentionne la forme d'onde sinusofdale 

ENTREE PAR LE CLAVIER 

3.2.2. Selection de la forme d'onde desiree 

Les formes d'onde suivantes peuvent etre choisies: 

— onde sinusofdale 

— ondecarree 

— onde triangulaire 

et en combinaison avec les possibilites de modulation externe: 

— onde sinusofdale/AM externe 

— onde triangulaire/AM externe 

La forme d'onde selectionnee est signalee par indicateurs LED's actives par les boutons-poussoirs. 

Dans le cas ou vous avez selectionne precedemment le signal onde carree, le bouton-poussoir AM EXT 
devient Inoperant. 

Si vous avez selectionne precedemment '^/AM EXT ou^^/AMEXT et que vous choisissez I'onde carree, 
la function AM EXT est mise hors circuit. La tension de modulation doit etre amenee ^ I'appareil via 
la douille BNC situee sur le panneau arriere. 

3.2.3. Ajustage de la frequence 

Cholsir la gamme de frequence desiree au moyen du poussoir Inverseur Hz/kHz, la gamme est indiquee 
par voyants LED's: 

Hz pour la gamme .001 Hz — 999999 Hz 
kHz pour la gamme .000001 kHz — 2000 kHz 

Pour la forme d'onde triangulaire la limite superieure est 99.9999 kHz. 

Poussez le bouton FRQ 

Le generateur est en etat initial , cet etat est defini comme suit: 

— La partle aff ichage de frequence est eteinte 
— La frequence de sortie est zero 

- L'amplitude de sortie est zero 

- La section frequence est prete pour I'ajustage suivant manoeuvre du clavier numerique du panneau 
de commande. 
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L'entree des chiffres a I'affichage 6 digits se fait par ia gauche. 

La frequence de sortie suit immediatement Tetat de Laffichage. 

Le point decimal peut etre fixe a une position quelconque: .X.X.X.X.X.X 

Si Ton fixe le point decimal apres le 6®*^® digit cela ne sera pas accepte par Tappareil. 

Si vous avez fixe un point decimal et que vous introduisez un second point decimal a une autre position, 
seui le second point sera accepte, le premier sera efface. 

Les zeros places apres le point decimal peuvent etre negliges etant donne qu'ils n'ont aucune influence 
sur la generation de frequence. 

II vous reste a faire le choix de la frequence pour les differentes positions mentionnees a Taffichage et 
dependantes des entrees de donnees adequates. 

1 Hz par exemple sera introduit comme suit: 



1 


Hz 


01 


Hz 


000001 


Hz 


1. 


Hz 


00001. 


Hz 


.001 


kHz 


000.001 


kHz 


etc. 





Pour toute entree ainsi introduite on obtient la meme precision de frequence. 



Indication de depassement de gamme 

Si I'ajustage choisi excede la gamme ou la resolution permise Laffichage se met a clignoter . 



Exemples 


.0001 


Hz 






2001 


kHz 






100 


kHz 






1.0001 


Hz 





Effacement (RUB OUT) 

Si vous avez introduit un chiffre ou un point decimal errone il existe deux possibilites de correction: 

1. Enfoncez 1a touche F RQ et reintroduisez Tinformation correcte. 

2. Enfoncez la touche RUB OUT . En effectuant cette manoeuvre le dernier digit introduit est efface. 
En repetant la manoeuvre vous pouvez effacer les chiffres progressivement de droite a gauche 
jusqu'^ suppression complete. 

Remarque: Le changement de gamme Hz en kHz ou vice-versa est possible sans devoir actionner 

la touche RUB OUT ou sans preparer Tappareil au reglage de frequence par la touche 
FRO. 
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3.2.4. Ajustage de la tension de sortie du signal Vac,pp 
Ajustage de la tension continue (d'offset) Vdc 

Enfoncez le bouton AC. 

Le circuit de sortie analogique du generateur est remis en etat initial defini comme suit: 

— La tension de sortie est egale a zero 

- L'affichage AC est eteint 

— L'affichage DC indique 000 

- Les points decimaux sont places devant le premier digit tant pour ac que pour dc 

- Le controle de Tamplitude, et ia section de I'attenuateur ainsi que leurs plages d'affichage sont 
prepares pour accepter Lentree d'information via le clavier numerique. 

La tension maximum ac est 19.9 Vac; ainsi Lon peut introduire 2 1/2 digits. Cependant le premier 
digit dolt etre 0 ou 1 . 

Si vous introdulsez un chiffre > 1 il se passera ceci: 

— II est place dans Tordre du second digit 

- Le premier digit se remet automatiquement k zero 
-r Le point decimal est deplace: O.X 

Comme etabll pour la generation de frequence la tension de sortie ac repond Immediatement k la va- 
leur affichee. 

Deplacement du point decimal : 

Si vous desirez deplacer le point decimal vers la droite, actlonnez la touche point decimal pour de- 
placement a I'arriere de Lensemble des digits, I'ancien point decimal sera efface. Un point decimal 
apres le troisieme digit n'est pas accepte. 

Changement de Lajustage ac: sera obtenu en enfoncant une nouvelle fols le poussoir AC ou encore par 
actlonnement de la touche RUB OUT . 

L'effet obtenu par Lenfoncement de la touche RUB OUT est identique k celui obtenu par effacement 
de la frequence excepte pour le point decimal: Leffacement d'un digit avec point decimal introduit 
par apres aura pour resultat que le point decimal sera deplace d'un rang vers la droite. De toute facon 
un seui point decimal est present dans l'affichage ac. 

Ajustage de la tension dc 

Une tension de sortie continue peut etre choisie separement ou utilisee comme tension continue d'off- 
set ajoutee au signal de sortie ac. 

A noter: II n'est pas possible d'ajuster la tension Vdc sans avoir precedemment ajustee la tension Vac. 
Enfoncez la touche DC. 

Le generateur dc se trouve a I'etat initial lequel est defini comme suit: 

— La tension dc est zero 

- Le premier digit affiche est a I'etat 0, les deux digits k venir sont eteints 

- Le point decimal est toujours fixe a la meme position comme dans le cas de l'affichage ac 

- Le generateur dc interne, ainsi que sa plage d'affichage, est prepare pour I'ajustage via le clavier 
numerique y compris le point decimal. 
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Deux digits peuvent etre introduits. La tension dc maximum est de 9.9 Vdc, mais est limitee en fonction 
du reglage ac, voir chapitre ci-dessous: "indication hors de gamme". 



Comme etabli pour la section frequence et ac, la tension dc du generateur est delivree immediatement 
apres Tintroduction des donnees au clavier de commande et suivant Tetat de Taffichage. 



Le changement de polarite de la tension dc peut etre obtenu Immediatement par enfoncement de la 
touche +/- qui fonctionne comme inverseur alternatif; ceci peut se faire a tout moment sans devoir 
auparavant actionner la touche DC. 

Modification du reglage dc: sera obtenue en enfoncant la touche DC ou la touche RUB OUT de la meme 
maniere que deja mentlonne pour la frequence et la section ac. 

A noter: apres achevement au clavier de commande des modifications ou corrections en ac et dc, Taju- 
stage ac peut uniquement etre obtenu en actionnant le poussoir AC, ce qui en outre efface Taffichage 
de la plage ac et remet aussi I'affichage dc a Tetat Initial! (voir 3.2.4.) 

Indication de depassement de gamme 

La tension maximum d'offset dc depend de Lajustage de la tension ac ceci afin de ne pas surcharger 
I'amplificateur de sortie: 

Indication dc ^ 100 —(indication aq)''2; les points decimaux sont ignores. SI votre ajustage dc excede 
cette limitation Laffichage se met a dig noter. 

Exemples: 



Vac 


1 Vdc 




acceptable 


non acceptable 


10.0 


05.0 


05.1 


19.9 


00.0 


00.1 


19.8 


00.1 


00.2 


00.3 


09.8 


09.9 


1.19 


0.04 


0.05 



3.2.5. Modulation d'amplitude 

Deux formes d'onde porteuse peuvent etre choisles: 

— onde slnusofdale 

— onde triangulaire 



La forme d onde reelle est indiquee par voyants LED^s suivant la position des boutons-poussoirs. 

Si vous avez choisi le signal onde carree, le bouton AM EXT est inoperant. Si vous avez choisi au pre- 
alable ^ / AM EXT ou ^ / AM EXT et que vous selectionnez Londe carree, la fonction AM EXT sera 
deconnectee. 

La tension de modulation doit etre branchee a la douille BNC situee a Larriere de Tappareil. 

A L'amplitude de la porteuse en valeur pp est 1/2 fois la tension indiqu4e Vac,pp. 

Ainsi, lorsque vous ajustez l'amplitude de la porteuse, fixez la valeur afficMe a deux fois la valeur 
de l'amplitude effective! 
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3.3. lEC BUS 

3.3.1. INTRODUCTION; Systeme d' interface lEC bus 



De plus en plus d* instruments de mesure sent actuellement utilises 
dans le cas de surveillance automatique d’un processus ou de controls 
des performances/ ceci au moyen de la mesure de differentes fonctions 
obtenues grace a un certain nombre d* instruments determines. 

Ces appareils doivent se comporter soit conme &netteurs de donnees 
soit comme recepteurs des informations emises suivant les fonctions 
desirees. La commutation du mode recepteur en mode &netteur est ob- 
tenue par im posts de commands central qui constitue le cerveau du 
systeme et est capable d'adresser les autres instruments de maniere a 
ce qu*ils se comportent soit comme emetteurs de donnees soit comme 
recepteurs . 

Pour les systemes complexes un posts de cemmande special doit etre 
prevu tandis que pour les petits syst&ries il peut etre fait usage du 
posts de commands incorpore dans un des instruments. 

Dans tous ces cas il faut done un dispositif d* interconnexion entre 
les differentes unites; ceci constitue le systeme interface. Afin 
d* assurer la communication des divers instruments entre eux, des 
normes internationales definissent les caracteristiques preconsisees 
po\ir un tel systeme d* interface. Ces dernieres sont exposees dans un 
document lEC intitule: "Syst&ne d* interface pour appareils de mesure 
programmables" . 

Quel est le but de 1* interface lEC? 



Tous les appareils prevus avec 1' option interface lEC bus peuvent 
etre incorpores dans un systeme et ceci quelle que soit 1* origins et 
quel yue soit le constructeur des appareils. 

L'utilisateur peut choisir les instruments lui convenant le mieux et 
les introduire dans la chains sans devoir se preoccuper de la concep- 
tion d*un interface specialement adapts a 1* application. 

Le dispositif lEC bus 

Le dispositif lEC bus est un systeme de lignes bus equips de 16 
lignes paralleles. Huit de celles-ci sont incorporees dans le "bus 
donnees” lequel est utilise pour le transfert des informations de 
mesure ainsi que pour les informations adresses et programmes. Trois 
lignes sont requises pour "commande de transfert info-byte" (communi- 
cation directs entre un emetteur et un ou plusieurs recepteurs). 
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3 • 3 • 2 • 



•I- ^oc5-t-inies ^ la direction generals des 
Les 5 lignes restantes sont p^gte de comfoande et les 

messages interface (communxj^a permet 1 * interconnexion d'un 

autres elements). Le ^ sys em limitation est due ^ la charge 

nombre maximum de 15 ^ nombre maximum d' instruments 

maximum que le bus^ peu ^ selection des adresses). 

pouvant etre adresses es aav-esse codes tandis qu'un appareil a 

Cheque instrument a sa suivant qu' il doit fonctionner 

deux fonctions Comme dejS mentionng plus avant, a m 

en emetteur^ ou en ^tre adress§ comme gmetteur de 

moment donne, seul un app ^,^^r,teurs. 
donnSes mais plusieurs comme recepteur 

Commande amissio n-reception 

^ COIIO^. bie„ 

deterraini alors que les ^ preside 1 ’ assembles designs au moment 
interessant pour eux. Celu ^ P communication dans un 

voulu celui qui devra ^ g .je facon similaire (mais plus 

systems d' instruments est organises 
severement que dans un colloque. 

-> -'ic. an nresident de 1 ' assembles et pour 

^ssrerof 

qui est decide par le posts de controls. 

Pour exemple: 

„„ OVM p.ogra».able dolt ««e^p.ble de 
reoevoir les donnies du programme) et de pouvoi 

gSr“‘«o“:T- »igue„e»t tonotionner e„ r.cepte™:, 

ifreSS d:\f„d:TerrrL"n’fs?Ca"^l- 

ao anit etre capable de commander, d'emettre et de 
Le posts de commande doit etre capoiij 

recevoir • 

Controle a distance du P M 51 W 

p. synthStlseur BP peut Stre d»«-f 

incorpore. I<es appareils prevus ^ ^ d' appareil et son 

sis ensemble dans un systems que choisit les instruments lui 

constructeur. futilisateur f “ , ' .esure et de con- 

:XTuUa\iqr'oeS“ardevoir envisager la oonoeption d- inter- 

faces speciaux* 
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3,3.2. 1. Fonctions de 1* interface 



En dehors des possibilites operatoires, chaque instrument equipe du 
systeme d* interface lEC bus permet d'assigner les fonctions interface 
suivantes et valables pour le PM 5190: 

- AHI Accepteur de donnees : fonction interface qui conditionne l*ap- 
pareil afin de pouvoir garantir la reception correcte de messages 
multilignes provenant d*un equipement situe a distance. 

- l 2 Recepteur de donnees: Fonction d* interface qui conditionne l*ap- 
pareil afin d* accepter correctement les donnees transmises via 
1* interface des autres instruments. 

~ RL1 A distance/local: fonction interface: sans blocage local 

Cette fonction d^interface conditionne I'appareil pour effectuer le 
choix de deux sources d* informations ; soit par le panneau de com- 
mandes (local) ou bien via 1* interface et en provenance d'une com- 
mande exterieure. 

"Sans blocage local" signifie que I'appareil, une fois adresse via le 
lEC bus, ne peut pas etre commande directement par son propre clavier 
de ccxnmande . 

En effet, le maniement des commandes du clavier local ne sera accepts 
qu'apres que le poste de commande a distance n'ait envoye le signal 
GO TO LOCAL, voir le chapitre suivant et la table du code ASCII. 

3. 3. 2. 2. Adressage de 1* instrument 

Afin de coordonner toutes les fonctions raccordees^ a I'interieur du 
circuit du syst&ne bus, chaque instrument de la chains doit avoir une 
adresse individuelle pour pouvoir etre identifie. Comme il est pos- 
sible d* interconnecter 15 instruments, 15 adresses peuvent etre in- 
troduites. Lorsque le poste de commands principal (Master) envois une 
adresse dans la ligne bus, tous les instruments compareront leur 
propre adresse avec celle— ci et un seul des appareils ayant 1* adresse 
correspondante sera conditionne pour reagir. 

Pour les informations d* adresses ainsi que pour les informations de 
programmation et de mesure, les memes fiches de connecteur sont uti- 
lisees comme transfert d’ informations en 8 bit DIO 1 a DIO 7 lignes 
(Fiches 1a4et14a17) 

Afin de pouvoir identifier la difference entre un message adresse et 
un message information de programme, la ligne ATN "attention" ( f iche 
12 du connecteur) se trouve en etat LOW pour les adresses et en etat 
HIGH pour les informations de programme. 

Le code entree/ sortie du systeme lEC bus est conforme au code ISO 7 
bit et similaire au code ASCII (voir fig. 2). 

II faut en general etablir une difference entre les adresses . suivant 
la fonction emetteur de message ou recepteur de message. Lorsque le 
PM 5190 est utilise uniquement comme recepteur de message, le bit 7 
doit toujours etre O, le bit 6 doit etre 1. 
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Alors, l*adressage des systemes lEC bus se fait par 1* interm* ediaire 
d*un "controller** transmettant une combinaison bit definie ensemble 
avec ATN comme adresse. Les bits 1 - 5 de cette adresse sont regla- 
bles sur I'appareil; 1 'equivalent decimal de cette valeur binaire se 
trouve sur la table, fig* 2, identifiant 1* adresse de I'appareil con- 
cerne* Lorsque I'appareil est regie a I'adresse "4" (=00100 binaire), 
par exemple, il reagit sur 1* adresse d'appareil envoyee par un con- 
troller. Controllers, pour lesquels la signe ASCII de 1* adresse 
"listener" doit etre definie, peuvent adresser le PM 5190 par la 
signe ASCII (listener). 

L* adresse d* appareil 31 (= ASCII "?") ne peut pas etre employee, car 
il s'agit de la commande de suppression d'adressage "unlisten”. 

Lors de la livraison, 1* appareil PM 5190 est regie a 1* adresse 4 (les 
interrupteurs sont places a 00100, voir ci-dessus). Cette adresse 
peut etre aisement modifies par 1" applicateur a I'aide des interrup- 
teurs qui sont accessibles a travers les ouvertures d* entree d'air au 
dessous de 1* appareil. Pour la disposition des interrupteurs, voir le 
schema ci-dessous. 




O 1 



1 


bit 5 


1 


bit 4 


1 


bit 3 


1 


bit 2 


1 


bit 1 



bit le plus 
signif icatif 



dernier bit 
signif icatif 



exemple d* adresse 
d* appareil: (04) 00 100 



Fig. 1 Adressage de 1* instrument 

Lorsque 1* adresse envoyee dans le systems bus est identique a cette 
adresse interne, 1* appareil reagit et change de I'etat entree d* in- 
formation par son clavier de commande (Etat "local”) en etat entree 
lEC bus (Etat "comande a distance"). L'etat de commande a distance 
est indique par voyant LED situe sur la face frontale. 



Dans ce mode de fonctionnement, le synthetiseur accepts les messages 
en provenance du systems bus mais ne reagit pas aux informations qui 
seraient donnees par son propre clavier de commande, ce dernier ne 
redevient operationnel qu'apres que la commands "Master” ait envoys 
dans la ligne bus 1 * inf ormation GTL (_go _to _local) qui est le carac- 
tere 1 du code ASCII, SQH (start of Reading) lequel code est inter- 
prets par I'lEC bus comme GTL. 
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Table ASCII 
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3. 3. 2. 3. Cables de raccordeinent poxir systgme lEC bus 

II existe une serie de c^les pour les equipements de test et mesure 
controles par ord^inateur et conformes au syst^me d' interface lEC 625. 
^s cables sont equipes a chacune de leurs extremites de connecteurs 
a 25 poles, I'un des connecteiirs etant du type male et 1' autre fe- 
melle. Les connecteurs sont montes dos a dos et chacun dans un boi- 
tier d' aluminium qxii est fixe sur le cable. 

L'utilisation d'un cable equipe d'un connecteur male et d' un connec- 
teur femelle pemet le raccorderaent d'un equipenjent de mesure en un 
point quelconque de la chaine lEC bus. 

Le cable est compose de 24 conducteurs disposes dans 12 paires de 2 
conducteurs torsades. 

Un adaptateur special est livrable pour adaptation aux equipements 
d'essai en norme americaine utilisant le systeme IEEE-488/75 bus. 

4 c^les de type standard sont livrables: 

- PM 9480 lEC bus, longueur 1 m 

- PM 9481 lEC bus, longueur 2 m 

- PM 9482 lEC bus, longueur 4 m 

- PM 9483 lEC/IEEE adaptateur, longueur 1 m 




Fig. 4 Cable de connexion lEC bus 
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3.3.3. Exemples de programmation 

3.3.3. 1. Format de programme pour ajustage de frequence 

Dans les lignes 8 bit paralleles, les informations pour 1* ajustage de 
la frequence doivent etre programmees comme suit: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. byte 

F X X . X X X X ETX 

- F: identification de la frequence 

- Le point decimal peut ^tre omis; place a une position quelconque 

- La valeur en frequence est toujoxirs exprimee en kHz 

- Les espacements sont ignores 

- II faut programmer au mo ins 1 digit 

- S*il y a plus de 6 digits programmes/ les 6 premiers sont accepteS/ 
les autres ignores 

- D' autres caracteres que les digits, points decimaux ou espacement 
sont acceptes mais seront interpretes de facon erronee 

- ETX: Fin de message - signale la fin d'une instruction ccxnplete et 
ceci determine 1* execution des donnees transmises. 

Example: F 12.5 ETX signifie: Ajuster la frequence a 12.5 kHz - 

executer 

Indication hors de gamme: 

Si vous avez choisi une valeur d* ajustage depassant les gammes ou les 
resolutions permises I'affichage se met a clignoter, voir 
chapt. 3.2.3. 

3.3.2. Format de programme d* information ac/dc 

Les informations relatives aux reglages ac/dc doivent etre 

programmees de la facon suivante: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. byte 

A XX. XD-XX ETX 

— V ^ ^ V 

valeur ac valeur dc 

- A: Identification ac ^ 

- Pour la valeur ac 3 digits doivent etre programmes/ les zeros avant 
ou apres ne doivent pas etre omis. 

- Le premier digit ac doit etre 0 ou 1 

- Le point decimal doit etre place soit devant le ler, le 2nd ou le 
3eme digit, autrement la sequence sera ignores 

- les espacements sont ignores 

A ^ ^eme , 

- D: Identification dc, doit etre programme ccxnme 6 byte, 

autrement cette sequence sera omise 

- Pour les valeur s positives le signe + sera supprime; par consequent 
la serie comprend uniquement 9 bytes 
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- Pour la valeur dc/ le point decimal doit etre supprime, ceci comme 
determine pour I'ajustage ac; dans le cas contraire 1 * information 
complete sera acceptee mais interpretee de fa 9 on erronee. 

Formation de programme au moyen de PET/cbm 

En ce qui concerne le format pour le controle d* amplitude de la fre- 
quence au moyen du calculate ur PET/cbn BASIC, les formulas de base 
pour resoudre le pr obi erne sont: 

1* Additionner la valeur decimale la plus grande a la valeur de 

1* amplitude, les chiffres ayant la position de la valeur de 
1* amplitude doivent etre des zeros. 

2. Convertir la somme des deux valeurs en ligne de chiffres. 

3. Placer le point decimal dependant de 1* amplitude A dans la dif- 
ference entre les deux lignes. 

Exemple : 

Valeur decimale pour addition 
Somme de ces valeurs 
Segment de la somme en trois 
caracteres pour controle du 
PM 5 1 90 

Comme on peut le constater, la generation des zeros avant et arriere 
est prevue lors de 1* utilisation de cette methode. La table suivante 
mentionne le mode de determination de la place du point decimal dans 
le segment de la ligne representant la valeur d* amplitude: 



A = 0.35 V 
100.0005 
100.3505 
0.35 



A 


A + 100.0005 


<.2 0.001 


100.0015 


. 


. 


. 


. 


. 


. 


0. 199 


100. 1995 


<C 2. 0. 2 


100. 2005 


. 


. 


. 


. 


. 


. 


1.99 


101.9905 


>2. 2.0 


102.0005 


. 


. 

. 


. 


. 


19.9 


1 19.9005 



Ceci represente les trois possibilites de configuration dlependantes 
de la valeur d* amplitude A suivant que celle-ci est plus petite que 
.2 V, entre .2 V et 2 V ou plus grande que 2 V. 
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La sub-routine suivante est un exemple de programmation tel qu*il 
donne la methode d'obtention d*une ligne de commande ac* 

800 = STR^ (100.0005 + A) 

810 FOR I = O TO 2 

820 IF A = .2*10 I THEN 850 

830 = MIDjg {A$, 5-1, 4) ' 

840 RETURN 
850 NEXT I 

Dans ce court programme, la variable A represente la valeur de 1’ am- 
plitude. Mjg est le resultat de cet algor ithme, le segment approprie 
utilise pour la commande de reglage ac du PM 5190. 

Exemple ; PRINT 5, "A"; M^; "DOO”; CER0 (3) 

La signification de CHR^ (3) est le symbole de commande ETX lequel 
doit etre present pour terminer le bloc. 

La methode de programmation exposee ci-dessus est tres utile si vous 
devez programmer un grand nombre de valeurs d* amplitude differentes. 
Ceci est le cas lorsque, par exemple, vous devez programmer un balay- 
age d* amplitude dans lequel la valeur change dans une large gamme. 

Format de programme de la valeur DC 

De meme que pour les valeurs d’ amplitude, il est absoluement utile 
d'ecrire un format de routine special si vous devez obtenir un grand 
nombre de differents DC offsets. Etant donne la necessite de combiner 
les valeurs ac et dc dans la programmation du PM 5190 nous avons pen- 
se a une routine de format de programme dans laquelle les deux va- 
leurs sont preparees et formees, pretes pour introduction dans le 
systeme lEC bus . 
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933 REM 
334 REM 

995 REM flC/DC FORMflTIERUNG 

996 REM 

997 REM BEI UEBERSCHREITUHG DES MflXI- 

998 REM MfiLEN RUSGRHGSPEGELS ERFOLGT 

999 REM FEHLERMELDUNG UND 

1000 REM PROGRRMMSTOP 

1001 REM 

1005 IF R<=19.9 THEN 1030 

1010 PRINT "ERROR •RMPLITLIDEM9.9V" 

1020 END 

1030 ft$=STR:^a00.0005+fl) 

1040 FOR 1=0 TO 2 

1050 IF fl>=. 25^10 tl THEN 1080 

1060 M$=MID$Cfl$. 5-1.4) 

1070 GOTO 1090 

1080 NEXT I 

1090 IF 1=0 THEN 1120 

1100 IF 1=1 THEN 1150 

1110 IF 1=2 THEN 1180 

1120 IF fi/2+D<.l THEN 1210 

1125 X=.l-fl/2 

1 130 PRINT"ERROR : DC>=" ; X; "V" 

1140 END 

1150 IF R/2+D<l THEN 1210 
1155 X=l-fl/2 

1160 PRINT"ERROR :DC>=‘';X; "V** 

1170 END 

1180 IF fl/2+D<10 THEN 1210 
1185 X=10-flX2 

1190 PRINT"ERROR*DO=";X; "V 
1200 END 

1210 D^=STR|:a0.00005+D/10) 

1220 N:$:=MID$CD$.7-I.2) 

1230 RETURN 



A est la valeur d* amplitude en volts 

D est la valeur du dc-offset en volts 

Mjg est le format correct de la valeur d* amplitude 

N;g est le format correct de la valeur dc sans le signe 

Exemple: A = 1 

D = 0.5 



Le resultat de la routine de formation de programme est alors: 



= 1.00 

= 50 

Au cas ou la valeur dc est trop importante vis-a-vis d*une amplitude 
donnee, 1* amplif icateur de sortie sera en surcharge, la routine de 
formation produira une information d' erreur et un arret de programme. 

Exemple: A = 1.23 

D = 1 



L* indication d* erreur sera: 

ERROR: DC = 0.38 V 

La sub-routine execute en premier lieu la partie de programme pour la 
valeur d* amplitude A. La valeur resultante de la variable I est uti- 
lises dans la partie de programme suivante pour examen prealable du 
niveau dc en fonction du depassement de gamme. 
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Si la gamine dc est depassee, line information d'erreur est produite et 
le programme est interrompu/ autrement le segment de ligne est prepa- 
re en utilisant la variable I d'une fa 9 on similaire a celle de la 
preparation de 1* amplitude. 

En sortant de la subroutine, on obtient exactement une ligne dc de 
format programmee 

Informations bus 

Le synthetiseur BF PM 5190 exige, comme fin de bloc de commande, le 
caractre ETX (= ASCII 3). En outre, chaque transfert de donnees en- 
tre ce poste de commande vers le generateur doit etre prevu avant 
passage avec une instruction OPEN et apres le transfert avec une in- 
struction CLOSE. 

Exemple d*une ligne de commande pour ajustage de frequence: 

OPEN 5,4,0 

PRINT # 5, "F1»; CHRjg (3) 

CLOSE 5 

A 

Ce court exemple vous montre de quelle facon le PM 5190 peut etre 
commande suivant calculateur PET/cbm BASIC. Dans ce cas, frequence 
sera a jus tee a 1 khz avec le bloc "FI", a no ter que lors de la com— 
mande a distance, chaque information concernant la frequence est de- 
clares en kHz. 

Exemple d*un bloc de controls amplitude/ dc: 

OPEN 5,4,0 

PRINT #5, "A"; M^; "D"; N^; CHRjg (3) 

L* amplitude et 1* offset dc sont determinees par les valeurs de M?{ 
et N;g. 

3. 3. 3. 3. Format de ligne (bloc) pour la forme d*onde 

Pour 1* ajustage de la forme d'onde, le PM 5190 exige un bloc de com- 
mands de la forme suivante: 

1. 2. 3. Byte 

W X ETX 

- W est 1* identification de la forme d'onde 

- X est le parametre de selection de la forme d'onde 

1 = onde sinusoidale 

2 = onde carree 

3 = onde triangulaire 

4 = onde sinusoidale/modul. d'ampl. ext. 

5 = onde triangulaire/modul • d*ampl. ext. 
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- Toute introduction d'autres parametres a pour resultat la non-exe- 
cution de la commande 

- Les espacements sont ignores 

- ETX = fin de bloc (ASCII caractere 3): la reception de ce caractere 
demarre 1* execution de la commande 

3.3. 3. 4. Exemple d*une instruction multiple 
F3.3A1.50D05W1ETX 

Cette instruction complete determine le reglage des parametres sui- 
vants : 

frequence = 3.3 kHz 
amplitude = 1.50 Vpp 

dc offset = +0.05 V, et forme d'onde sinusoidale 

Avec le caractere ETX, le bloc sera execute, ce qui signifie, que 
tous les parametres sont prets dans le processeur du PM 5190 et en- 
suite convertis en signaux binaires, lesquels sont utilises pour les 
commandos internes des unites fonctionnelles telles que accumulateur 
de phase, attenuateur etc... 

3.3.4. Exemples d* application 
3.3.4. 1. Reponse en frequence 



En labor atoire et dans les departements de developpement vous avez 
frequemment a resoudre le problems de la mesure en grande precision 
de reponse en frequence, par exem^ple 

0.05 dB dans une gamme allant jusque 100 kHz ou encore 
0.2 dB pour une gamme allant jusque 1 MHz. 

La methode conventionnelle, ajustage manuel de la frequence et dessin 
a main de la courbe est un travail lent et fastidieux. Comme ce n'est 
pas un pfobleme de disposer d*appareils de mesure programmables avec 
la precision suffisante, il n’existe aucune difficulte a realiser un 
assemblage de test et controls pour acquisition des donnees et ana- 
lyse automatique par exemple avec un petit calculateur de table comme 
le PET/cbm. : 

Pour cette application, nous avons utilise le synthetiseur BF pro- 
grammable PM 5190 et le voltmetre RMS digital Fluke 8920 A avec bus 
1120 A, convertisseur interface, fig. 5. 

Le resultat est transmis au traceur de courbe (Plotter) digital 
PM 8150, fig. 6. 

Pendant le programme de balayage de la frequence, toutes les valeurs 
de frequence et les valeurs d* amplitudes correspondantes sont affi- 
chees sur la visualisation. Afin d'obtenir une large bande de fre- 
quence et d* amplitude, le programme a ete prevu en echelles logarith- 
miques tant pour la frequence que pour les coordonnees d* amplitude. 
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Specification de 1* ensemble de test 

adresse 4 
adresse 5 



adresse 6 

Parametres de mesure 



Appareils : 

1 • Synthetiseur PM 5190 

2. Voltmetre RMS digital Fluke 8920 A 

L* adresse secondaire dans le convertisseur 
1120 A est declenchee par fermeture des ponts 
a souder 1 et 6 
3* Traceur X-Y PM 8150 



Pour demarrer la redaction du programme, le calculateur de table a 
besoin de tous les parametres pour realiser un cycle de mesure com- 
plet. Ceci est la liste des valeurs a introduire par le clavier du 
calculateur: 



1. FI (kHz) 

2. F2 (kHz) 

3. FO (kHz) 

4. n 

5. A (Vpp) 

6. D (V) 

7. A1 (dB rel.) 

8. A2 (dB rel.) 



limite inferieure de la gamme de frequence 
limite superieure de la gamme de frequence 
valeur de reference de frequence (la valeur 
mesuree a ce point est reglee a O dB) 
nombre de paliers entre FI et F2 
amplitude de sortie du generateur 
offset dc du generateur 

limite la plus basse en dB du systems a 
coordonnees 

limite la plus haute en dB du systems a 
coordonnees 



Explications des mesures 

La gamme de frequence entre FI et F2 est divisee en n paliers en une 
echelle logarithmique . 

Au demarage du programme, la gamme de frequence desires est mesuree 
palier par palier, dans chaque palier est effectuee une mesure de 
voltage (Vrms) ,• chaque valeur et frequence correspondante sont memo- 
risees dans le calculateur et affichees successivement, pendant le 
balyage, sur la visualisation. 

La seconds partie du programme effectue la calculation des valeurs 
d* amplitudes relatives (en dB) et imprime une table comportant les 
frequences et les amplitudes relatives correspondante s . Apres cela, 
le traceur de courbe (plotter) demarre le trace en systeme de coor- 
donnees et donne la courbe de reponse en frequence. Le point corres- 
pondant a la frequence de reference est marque par*^ un petit cercle, 
les valeurs Al, A2, F2 et F2 sont imprimees a c5te des lignes de co- 
ordonnees correspondantes . 

Les valeurs de frequence de reference, reference d’ amplitude et d* am- 
plitude du generateur sont imprimees en des sous du systeme de coor- 
donnees. 
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1 0 REM 
20 REM 
30 REM 

100 REM FILLGEMEINES PROGRFiMM ZUM 
110 REM PLOTTEH VON fi.MPLITUHEHGflENGEN 
120 REM IM riOPPELT-LOGBRITHMISCHEM 
130 REM MliSSTfiB;PflRRMETER: 

150 REM Fl..F0.F2..N/fl..F(l.fl2 
160 REM 

240 REM VERWEHDETE GERfiETE^ 

250 REM VOLTMETER FLUKE S920PI. RDDR. 5 
260 REM PLOTTER PM51S0.. RnUR. 6 
270 REM LF-SVNTHESIZER PM5190. RDDR. 4 
275 REM 
2S0 REM 

281 REM 

282 REM FELDDIMENSIONIERUNG 

283 REM 

290 HIMH<101>*REM H< I >=FREQ. VaRIRBLE 
295 II I ME < 1 0 1 > • REM E C I ) =SPGS . VRR I RBLE 

300 REM 

301 REM 

302 REM 

303 REM PfiRRMETER - EINGRBE 

304 REM • 

310 PRINT"."]" : PRINT : PRINT 

315 PRINT "EINGRBE HER UNTEREN FREQ.-" 

320 PRINT SPRINT "GRENZE F1<KHZ> 

325 INPUT FI 
330 REM 

335 PRINT: PRINT 

340 PRINT "EINGRBE HER OBEREN FREQ.-" 

345 PRINT -PRINT "GRENZE F2<KHZ) 

350 INPUT F2 
355 REM 

360 PRINT: PRINT 

365 PRINT "EINGRBE HER REFERENZ-" 

370 PRINT -PRINT "FREQUENZ F0<KHZ) "; 

375 INPUT F0 

376 REM 

380 PRINT -PRINT 

385 PRINT "EINGRBE PER RNZRHL HER " 

390 PRINT:PRINT "FREQUENZSCHRITTE N «=100>J‘; 

395 INPUT N 

396 REM 

•39S PRINT: PRINT 

460 PRINT "EINGRBE HER GENERRTOR-" 

405 PRINT: PRINT ‘‘RMPLITUDE fi <VP-P>"; 

410 INPUT fl 

411 REM 

412 PRINT -PRINT 

415 PRINT "EINGRBE DES GENERRTOR-DC-" 

416 PRINT: PRINT '‘WERTES D 
420 INPUT D 

425 REM 

426 PRINT: PRINT 

428 PRINT "EINGRBE DES MINIMRLEN RUS-" 

430 PRINT: PRINT "CiRNGSPEGELSCDB RED"; 

435 INPUT fll 
437 REM 

439 PRINT: PRINT 

440 PRINT "EINGRBE DES MRXIMRLEN RUS-" 

445 PRINT: PRINT “ORNGSPEGELSaiB RED"; 

450 INPUT R2 

455 REM 

456 REM 

457 REM 

458 REM 

460 DEF FNK<KO=LOG<F2/F1VN 

470 DEFFNH < Z > = I NT <1 E6if:F 1 -^sEKP < FNK < X > ♦: I > + . 5 > / 1 E6 

474 REM 

475 REM 

476 REM 

480 GOSUB1000 
485 OPEN 5,4,0 
490 FOR 1=0 TO N 

500 PRINT#5, "F";FNH<2>; "fl";M$; "D";N$;CHR^<3> 

530 GOSUB 900 

540 LET E<I>=E 

545 LET Ha>=FNH<Z> 

547 PRINT HCI), E<I) 

550 NEXT I 
555 CLOSE 5 
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560 REfI 

565 REfI fiUSLESEN DER RMPLITUDE 
570 REf-1 BE I F=F0 
575 REM 

580 OPEN 5.. 4.0 

590 PRINT#5. “F";F0;CHRC3> 

600 CLOSE 5 
610 GOSUB 900 
620 E<:i0i:>=E 

650 GOTO 1580 -REM — > — > 

S50 REM 
855 REM 
360 REM 

365 REM ALISLESEN DES MESSWERTES VOM 
370 REM FLUKE VOLTMETER 8920 R 
375 REM lEORDRESSE = 5 
380 REM MESSWERT = ^E^ 

385 REM 
390 REM 
900 OPEN 1>5.1 
910 INPUT#!.. E$ 

920 IF STO0 THEN 910 
930 E=VRLCE$> 

940 B=E 

950 INPUT#!.. D$ 

960 IF STO0 THEN 950 
965 E=VRLCD$> 

970 P=E“B 

980 IF RBS<P.'».00053f:B THEN 940 
999 Close i 
991 RETURN 

993 REM 

994 REM 

995 REM RC/DC FORMRTIERUNG 

996 REM — 

997 REM BE I UEEERSCHREITUNG BES MflXI- 

998 REM MRLEN fiUSGRNGSPEGELS ERFOLGT 

999 REM FEHLERMELDUNG UND 

1000 REM PROGRRMMSTOP 

1001 REM 

1005 IF R019.9 THEN 1030 

1010 PRINT "ERROR : RMPL I TUDE> 19.9V" 

1020 ENB 

1030 R$=STRfa00.0005+fl> 

1040 FOR 1=0 TO 2 

1050 IF fl>=. 25^10 tl THEN 1080 

I960 M$=MID$‘:;R$.. 5-1.4) 

1070 GOTO 1090 

1080 NEXT I 

1690 IF 1=0 THEN 1120 

1100 IF 1=1 THEN 1150 

1110 IF 1=2 THEN 1180 

1120 IF R/2+rK.l THEN 1210 

1125 X=.l-R/2 

1130 PRIHT"ERROR:DO=";X; "V" 

1140 END 

1150 IF R/2+D<l THEN 1210 
1155 K=l-a/2 

1160 PRINT "ERROR •'DC>=";X; "V" 

1170 END 

1130 IF R/2+D<10 THEN 1210 
1185 X=10-fl/2 

1190 PRINT"ERROR-DC>=";X; "V" 

1200 END 

1210 D$=STR$(10. 00005+D/10) 

1220 

1230 RETURN 
1240 END 
1 500 REM 
1510 REM 

1520 REM FORTSETZUNG DES HRUPTPROGR- 
1530 REM DRRSTELLLING DER MESSWERTE 
154B REM flUF DISPLflV. 

1550 REM 

1530 FOR 1=1 TO N 
1533 G^^=STRf<H<I>) 

1586 Lt=LEFT$<0$..B> 

1587 W=INT<2E5#LOG«::E<I)/Ea01>)/LOGa0>)/lE4 
1590 PRINT L$.: "KH2"..W;"DB" 

1600 NEXT I 
1610 REM 
1630 REM 
2900 REM 
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2310 REM 

2920 REM ZEICHHEN DES KOORniNflTEN- 
2930 REM RASTERS flUF PLOTTER PMS150 
2940 REM 

2950 REM lEC-flliRESSE = 6 
2960 REM 
3000 OPEN 3,6,0 
3010 DIM Q<4) 

3020 PRINT#3.."M 1300/ 1000";CHR#(3); "E 0/ 1000"; CHR<:<3) 

3025 PRINT#3/”E 2000/0/0/-1000/-2000/0";CHR^(:3); "0 0/0";CHR$<3> 

3040 Q(1>=1 
3050 Q(2)=2 
3060 Q(3)=4 
3070 £K4)=S 
3080 DEF FNL<X)=Ei|fQ<I) 

3090 DEF FNR<X)=INTC2000i*LOG<FNL<X))/LOGCF27Fl>)+1300 

3100 B=. 1 

3110 E=10*B 

3120 FOR 1=1 TO 4 

3130 IF FNL<X»=F2/F1 THEN 3170 

3140 PRINT#3/"M";STR*(FNRCX)>;“/";"1000";CHR#<3) 

3142 PRINT#3.. "E 0.. 1000";CHR#<3) 

3145 PRINT#3/"0 0/ 0"; CHR«:<3) 

3150 NEXT I 
3160 GOTO 3110 
3165 REM 

3170 DEF FNSCX>=1000+Istil00 
3180 FOR 1=1 TO 9 

3190 PRINT#3/ "M“;STR$<1300>; “/ ";STRfCFNS<X>>;CHR$(3> 

3200 PRINT#3.. "E 2000/0";CHR$<3) 

3210 NEXT I 

3220 PRINT#3/"0 0..0";CHR$<3> 

3310 DEF FNX < X ) = I NT < 1 300+LOG < H <1 > /F 1 .■) *2000/LOG < F2/F1 > ) 

3320 DEFFN2 < X) =2000-fl2i^ 1 000/ ( fl2-fl 1 > +20#LOG E < I >/E (1 0 1 > > * 1 000/ ( < fl2-fl 1 ) *LOG < 1 0 > > 
3325 DEF FNV<X>=INT<FN2<X)> 

3330 REM 

3331 REM mm*m*$*m$***m*m*****iii*!ii 

3332 REM 

3333 REM 2EICHNEN DES FIMPLITUDENGflNGES 
3335 REM 

3340 1=0 

3350 PRINT#3, "M";STR^<FNX<X)>;"/ '•;STR$<FNV<X>);CHR$<3> 

3360 FOR 1=1 TO N 

3370 PRINT#3/ "D";STR#«:FNX<X)>; “/ ";STRf <FNV<X» ;CHR$<3) 

3371 FOR G=1 TO 5 

3372 L=L0G<G+125) 

3373 NEXT G 

3375 NEXT I 

3376 REM BESCHRIFTUNG DER flCHSEN UND 

3377 REM flUSGflBE VON REF. -FREQ. UND' 

3378 REM REF.- AMPLITUDE 

3379 REM 

3380 PRINT#3, "0 0/0";CHR$<3) 

3390 Ha0O=F0 

3400 1=101 

3410 PRINT#3/ "M";STR$(FNX<X>>; "/ '‘.: STR$<FNV<X)> ; CHR$(3> 

3420 PRINT#3/ "N" ; STR#<51 ; CHR#<3) 

3430 PRINT#3/"M 1 120/ 9S0"; CHR#<3> 

3440 PRINT#3/ "P" STR$< A1 > ; "DB" ; CHR$<3) 

3450 PRINT#3/"M 1120.. 1980";CHRt<3) 

3460 PRINT#3/ "P" ; STR^CRZ/'' ; "DB"; CHR«:(3> 

3470 PRINT#3/"M 1250/ 930" ;CHR#<3) 

3480 PRINT#3/ "P" ; STRi:<Fl > ; "KH2";CHR$<3> 

3490 PRINT#3/"M 3250/ 930" ;CHR$<3) 

3500 PRINT#3/ "P" ; STR$<F2) ; "KHZ" ; CHR$(3> 

3510 PRINT#3/"M 1300/800";CHR$<3) 

3520 PRINT#3/ "P REFERENZFREQUENZ=";STR$CF0); "KHZ";CHR$(3> 

3530 PRINT#3/"M 1300..700";CHR$<3) 

3540 PRINT#3/ "P REFERENZAMPLITUDE=";STR^<E<101 >>; "VRMS"/CHR#<3> 

3541 PRINT#3/"P ENTSPR. "/STR:*<2.83stiEa01>); "VP-P"/CHR$C3> 

3542 PRINT#3/ "M 1300/600";CHR#'t3> 

3544 PRINT#3.. "P GENERATORAMPLITUDE =";STR$<A>; "VP-P";CHR$C3> 

3546 PRINT#3/"P ENTSPR. " ; STR$<A/2>; "VP-P AN 50 0HM";CHR$C3> 

3550 PRINT#3/"0 0/0";CHR#(3> 

3560 PRINT#3/"H";CHR$<3> 

3570 CLOSE 3 
3580 END 
3590 REM 
3600 REM 

3610 REM **m**mmmm***$***m*m* 
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3. 3.4.2. PM 5190 en combinaison avec instrumentation de commande PM 4410 

Une instrumentation de base du systeme I EC bus peut etre constituee en connectant ensemble le PM 
5190 et le poste de controle PM 4410 et en ajoutant egalement un haut-parleur. 

Bien que cet exemple ne va pas rencontrer votre interet professionnel, plus oriente vers des applica- 
tions industrielles plus sophistiquees (voir chap. 3.3.4. 1.) prenez-le neanmoins en consideration comme 
exemple d'introduction a la commande de I'jnstrument par le systeme I EC bus. 

La melodie de la chanson populaire germano-francaise "Helssa Kathreinerle, schnur mir die Schuh' . . . " 
a ete codee et memorisee sur disque mini floppy, introduite dans la memoire du PM 4410 via le lecteur 
Interne de disque mini floppy et transmise au synthetlseur via la ligne I EC bus. 

Nous devons nous excuser aupres des musiclens qui sont parmis nous d'avoir ete Incapables d'introduire 
dans le programme la quallte musicale des sons et aussi pour ne pas avoir pu respecter Texpresslon de 
reallte humaine du chant folklorique. 

Cependant, avec la collaboration de notre departement professionnel audio il y aurait une application 
plaisante a faire pour resoudre egalement ce probleme. 




Fig. 7 Ensemble dinstrumentation I EC bus 

— PM 4410 Instrumentation de controle 
— PM 5190 Synthetlseur BF 
— Haut-parleur 
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Fig. 8 Melody of the folk-song 



1 PRINT ^Gs "A.OOIDOO* 

2 END 
100 INIT 
lO'tj LET 

106 PFaNT ^l!G: "W3A.001DOO‘‘ 

110 DIH F(12,6) 

120 LET FO-^55 
130 FOR 1^1 TO 6 
140 FOR J=1 TO 12 
150 LET C^12^^<I-l)-fJ 

160 LET F ( J, I )~1NT(F0*2«*( (Cv2)/12)*100+«5>/lF5 
170 NEXT J 
180 NEXT I 

210 FsEAD X,Y,Z,Zl,A?i 
220 IF X~0 THEN 250 

225 PRINT %Gs "F* jF(X,Y+2) ; “A* yA$; TiOO" 

230 DELAY INT(15/Z+.5) 

235 IF Zi-0 THEN 210 

236 PRINT #G: -A.OOIDOO- 

237 DELAY INT ( 15/Z1+ -5) 

240 GOTO 210 



250 PRINT #G: " A.OOIDOO" 



255 


DELAY 5 


256 


RESTORE 


257 


GOTO 


210 


260 


DATA 


3,3,4,100, “ 


270 


DATA 


8,2,8,100, • 


280 


DATA 


5,2,4,100,- 


290 


DATA 


3,3,4,100,- 


300 


DATA 


8,2,8,100, “ 


310 


DATA 


5,2,4,100,- 


320 


DATA 


2,2,8,100,- 


330 


DATA 


2,2,8,100,- 


340 


DATA 


10,2,4,100, 


350 


DATA 


3,2,4,100,- 


360 


DATA 


10,2,4,100, 


370 


DATA 


-10.9- 


380 


DATA 


7,2,4,100,- 


390 


DATA 


3,2,2,100,- 


999' 


9 DAT^ 


0,0, 0,0, - 



:EOS 



19.9- ,10, 2, 4, 100, -I?. 9', 10, 2, 4, 100, -19. 9-, 10, 
19,9“ ,7, 2, 4,100, -19.9-,8, 2,4, 100, -19.9- ,7,2,4 
19«9* 7224 *19.9" 

19.9''iLLLiOO,*19.?‘,10,2,4,100,'19.9' ,10, 

19.9- ,7,2,4,100,‘19.9',8,2,4,100,’19.9',7,2,4 

19 9 B -1 r> o A "19 <?• 

19.9* LL’8L00,*i9.9%5,2,8,100,'19.9' ,5,2,3 
19. 9*, 2,2, 8, 100,- 19. 9*,3, 2, 4. 100,' 19.9' ,10,2, 
•19. 9’, 2, 2, 4, 100, "19. 9', 5, 2, 4, 100. *19. 9". 2. 2, 
19.9* ,10,2,4, 100, "19.9 ■,10,2,4, 100,* 19.9*. 3,3 
•19.9‘ ,10,2,4,100, “19.9’ ,10,2,2.7,100, • 19.9* , 

19. 9’, 8, 2, 4, 100, ‘19. 9‘, 7, 2, 4, 100. -19. 9*. 5, 2. 4 
19. 9‘ 



2,2.7,10, ■19.9‘ 
, 100, *19.9‘ 

2.4. 100, •19. 9 • 
,100, ■19. 9^ 

,100, ■19. 9^ 

4. 100, “19. 9^ 

4.100, ■19. 9' 

, 4, 100, -19. 9^ 

8 , 2 , 8,100 

,100, '19. 9^ 
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Programmed melody of the song, PM 4410 input 
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Ce programme est converti par le PM 4410 en instructions pour le systeme I EC bus. Laissez-nous vous 



expliquer quelques instructions: 

La premiere note de notre melodie: soit 



(Re) 



260 DATA 3,3, 4J00/'19.9" 




valeur ac de la note (volume) 
pause apres la note 
longueur du son 
frequence 



1. 3^3 Frequence de la note: ''Re'' ('"d") 

Le premier digit represente le 3®^^® ton dans un octave de 12 deml-tons (X dans le programme) de- 
marrant avec le "'do". 

L'increment de frequence est de valeur lequel est programme dans le PM 4410. Le second digit 

represente Toctave; 6 octaves sont disponibles pour la gamme de melodie Y : 

1 — Contre-basse "'Whisky sound" 

2 — Basse 

3 — Bariton 

4 — Tenor/Alto 

5 — Soprano 

6 — Sopranino 

Pour la transposition de la melodie dans les differents octaves voir ligne 225: 225 . . . F (X, Y + 2) . . . 

Y + 2 signifle que toutes les notes auront un ton superieur de 2 octaves h celui ecrit dans le programme. 
Ainsi le premier ton sera donne dans le 3 + 2 = 5®*^® octave. 

En ce qui concerne la frequence voir les lignes 130 h 150: 1,1 represente la note la plus basse de 55 Hz, 
voir ligne 120 LET FO=55. 

2. Longueur du son, 3®^® information, Z 

Voir ligne 230 DELAY INTEGER (15/Z +.5) 

Z = 1 represente une note complete de 1 ,5 sec, ainsi 
Z = 4 : 1 5/4 = 1/4 de note, approxim.ativement 0,4 sec 

La rapidite du chant est deux fois la rapidite codee. 

3. Intervalle apres le ton , 4®^® Information, Z1 , voir ligne 237 
100 represente un intervalle de 1/100 de la note complete. 

4. Valeur ac (volume du son ): 19.9 Vac 

Pendant d'intervalle le volume est "A.001" = 1 mVac. 

La valeur dc est toujours fixee a D00= 0 mV. 

Si nous envisageons le futur, pourquol ne pas imaginer un certain nombre d'instruments de ce type en 
addition avec une instrumentation utilisant les techniques multiplex et audio de facon ^ obtenir 

"La neuviem.e symphonie de Beethoven en systeme I EC bus". 
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4. CIRCUIT DESCRIPTION 

4.1. OSCILLATOR (fig. 45) 

The crystal oscillator is designed as a capacitive Hartley oscillator 
circuit ( Clapp oscillator) and is compensated with the aid of tempera- 
ture coefficients of the capacities 500, 504 and 505 in such a manner, 
that it complies with the specification (see technical data). 

The microprocessor (8035) and also the lEC bus interface component 

(HEF4738) and the keyboard/display interface component (8279) are fed by 
the frequencies fo/2 and fo/5 as clock frequency. The master frequency 
of fo = 2^^ * 10"^ Hz is determined by the frequency synthesis. 

4.2. lEC BUS INTERFACE (fig. 45) 

The 25 pin lEC bus connector is the mechanical connection to an lEC bus 
system. The electric connected load values corresponding to the system 
are arrived at by the bus-drivers 345, 346, 347, 348 (MC3441P). 

On account of the "listener only function" of the PM 5190, the wiring of 
the interface component is easily accomplished. The listener address is 
set with the 5 switches 802 - 806. This address is read in, in parallel 
after being called via the output pin 10 (ored = output ready has + 5 V) 
into the shift register 351, and is read out serially with the clock 
frequency (ored has 0 V). The gate 329/pin 13 operates as delay element 
to comply with the time conditions given by the interface component. 

The soldering joint C is closed in its delivery condition. This causes 
the automatic local position of the PM 5190 to be achieved when the line 
REN (remote enable, pin 5 lEC bus socket) is interrupted. When the sol- 
dering joint B is closed, an apparatus which has been addressed once 
also stays in the rem.ote condition after the connection to the lEC bus 
has been interrupted. This state of the apparatus can only be altered 
via a ’bus-command (go to local) or by switching off the apparatus. 
Internal and external bus of the apparatus must be separated by AND- 
gates which can be activated to ensure that the internal data flow is 
not interfered with. A direct connection of both bus systems is effected 
for acceptance of parameter settings by the microprocessor with the 
control signals dvd (data valid) and RD (read data) via the tristate 
gates 328, 329 (dvd and ^ : high). The interface circuit for realizing 

the priority between the lEC bus input and the keyboard parameter 
setting is set up with the aid of the gates 342/pin 1,2,3; pin 4,5,6 and 
341/pin 1,2,3; pin 4,5,6. 

4.3. CONTROL CIRCUIT (fig. 45) 

The central control circuit is formed by the 3 components 332, 334, 333 
(microprocessor 8035, program memory B2716, latch component HEF4508) . 
In delivery condition, the soldering joint E is closed (memory extern) . 
When a microprocessor is used with a built-in 2k x 8 bit memory (e.g. 
8049, 8749), the components 333, 334 are eliminated and the soldering 

joint D must be closed. 
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The clock frequency of the 8035 (fo/2) is derived from the master fre- 
quency fo = 2^^ • 10“^ Hz. Complementary signals must be offered to the 

microprocessor at clock frequencies > 1 MHz and separate clock frequen- 
cy generation at its inputs X-tal 1 and X-tal 2. This phase shift of 
the clock frequency by 180 is effected with the gates 327/pin 1,2,3, 
pin 4,5,6. 

The components actively engaged in data handling (8035, HEF4738, 8279) 
must possess a definitive starting condition after the PM 5190 is 
switched on. Each of the components mentioned has its own reset 
circuit. 

HEF4738 : 401, 518, 615, 350 / U2 
8279 : 690, 520 / U4 

8035 : 550, 630 / U2 

The time constants are matched with each other so that the micropro- 
cessor can work on functionable components after being reset. 

4.4. KEYBOARD AND DISPLAY (figs. 40, 41) 

The central circuit device is the microprocessor controlled component 
B8279 (pos.301). This keyboard/display interface component produces the 
scan signals SCO - SC7 for inquiring the keyboard matrix 
and for triggering the 7 segment displays (multiplex procedure). The 
decimal point in the display fields and the Hz, kHz-LED*s, and also the 
operation indication-LED * s : REMOTE, ^ ^ , AM, are triggered directly 

via the port-outputs of the microprocessor and the transistors 380 - 
388 and also the gates 304. 

Sufficient illumination of the 7-segment display fields is achieved by 
a medium segment current of 80 mA (during 1/15 scan period). 
A limitation to a maximum current of 100 mA is effected by the resis- 
tors 619 - 625. 

For recognition of fed-in parameter values being out of range the re- 
spective display field blinks with about 1 Hz. This blinking frequency 
is produced by the timer component 307 and is connected to the 7 seg- 
ment decoder (308, pin 4) by the interface component via the gate 
306/1 1,12, 13. Recognition of out of range operation is effected in the 
program of the microprocessor, which then sets the 5th bit (output Aq ) 
in the display-RAM of 8279 to "high" and feeds the blinking frequency 
via 306, pin 13. 

4.5. DIGITAL SIGNAL SYNTHESIS (figs. 10, 45) 

The block diagram for producing a binary sequence of numbers which cor- 
responds to a sine or triangle signal, is depicted in fig. 10, see over- 
leaf . 

The phase accumulator generates a 10 bit output sequence of numbers. 
The 9th bit denoted QUADR. is only used in the 1st complementer to pro- 
duce a continuous sequence of numbers ( sine/ triangle-half -wave se- 
quence). This sequence of numbers is inverted half -periodically with 
the MSB in the complementer 2. The correct signal is then available as 
a 9 -bit number sequence at the input of the DAC. The amplitude resolu- 
tion is 2® , the phase quantization of a signal period is dependent upon 
the chosen frequency. 
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Fig.10: PM 5190. principle of signal generation 
(digital signal synthesis) 
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The phase quantization is below the characteristic frequency fcH 
(see fig. 11); when the frequency of fcH rises, the quantization becomes 
continuously smaller (up to 4.3 at 2 MHz ) . ^ 

4.5.1. Phase accumulator 



The circuitry delivers a 10 bit number sequence. The exact explanation 
of the principle of the phase accumulation can be referred in ref. 3. 
Fig. 11 shows the most important characteristic values of the actual 
phase accumulator. 

The phase acculumator consists of the full adders 352 - 359, the 

D-f lip-flops 360 - 365, and the JK-f lip-flop 369. After the lowest four 
adders the transfer is delayed by one cycle. This delay is necessary, 
because the delay time of the transfer comes near to the value of the 
cycle period, making faulty acceptance conditions in the D-flip-flop 
possible (il transfer delay time < cycle period). This delay of transfer 
by one clock cycle means: 

- for a frequency adjustment of f<fo= 65636 Hz (increment adjustment 
g<2^® ) only the carry over (pin 9/pos.356) which governs the output 
signal is delayed by one cycle. Thus the output signal is shifted ex- 
actly by one cycle period as compared to a defined starting time. 

1 

- for a frequency adjustment of f — f o an addition ensues of a delayed 

carry to an increment addition which is not delayed. As the transfer is 
present in equidistant time sequences - as with no delay - the perio- 
dity of the levels of the generated number sequence is not altered in 

any way (10 bit output number), and the same applies to the signal. The 

interference spectrum caused by the quantification of phase and ampli- 
tude is explained in ref . 6 . 

The phase quantification causes a phase fault A vp max. , which is indepen- 
dent of the amount of employed phase restart points and is only depen- 
dent on the amount of possible restart points :Avp= 2T /1024. From this, 

a jitter amplitude of 



hi 

Ao 



A f max 

2ir 



J 

1024 



< O. 1% 



results for the utilized phase accumulator principle (see ref . 1 1 ) • 

4.5.2. Complementer 1, sine/triangle selector, complementer 2 

The accumulator output bits 1-9 are transformed to a triangle number 
sequence in complementer 1 . Both complementers are designed with exclu- 
sive-OR gates. The signal processing takes place synchronously (cycled 
D-f lip-flops ) . The generated triangle number sequence is fed to a 
"SIN-ROM” as an address, the output values (=sine) of which are fed 
simultaneously with the triangle number sequence to a function-selec- 
tor (pos.382, 383). 

The "SIN-ROM" is a quarter-sine period as number-value table 
(256 X 8 bit). 

The chosen sine or triangle number sequence is fed synchronized to the 
complementer 2 (pos. 379, 380). 
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The finished number sequence is available at the output of pos.375, 376 
and 370 pin 15. The MSB signal (10th bit) is sent to the transit time 
compensator in the D-f lip-flop pos.370 over exactly as many synchroni- 
zation steps, as the remaining bits have cycled. In spite of being syn- 
chronized, existent time differences can trigger glitches in the 
switching-edge in the DAC. The critical point is the signal zero cross- 
ing because then all bits alter their condition. To minimise and balan- 
ce non-compensatable zero glitches, the cycle-retarding sections 671, 
672 and also 528 and 529 may be altered. 

4.6. DIGITAL TO ANALOG CONVERTER 

The DAC (fig. 43) corresponds is a fast DAC (25 ^s) with high output 
amplitude (12 Vss), designed with discrete components. 

As the 9 bit digital signal is lead via a connecting cable from U2 to 
U1, a refreshing has to take place. The digital signal of U2 is regene- 
rated by the gates 380, 381, 382 on U1, and furthermore the U2 inter- 

ference level is cut off. 

In the apparatus, the DAC has a metalized screening sheet to minimize 
pick-up of interference signals. 

The "deglitching" is achieved by altering the switching instant of the 
transistors pos. 302 - 310 with the trimming potentiometer pos.602. 

4.7. LOW-PASS FILTER 

The output signal of the DAC passes a low-pass filter (fig. 13) for 
cutting off the spectral interference components above the useful fre- 
quency. This filter is a Butterworth filter of the 5th order, which is 
terminated on both input and output sides. The basis for its dimensions 
is the calculation shown in ref. 5. The slight correction of the capaci- 
tors to the values of the series E 24 leads to the transmission curve 
in fig. 12. The amplitude decreasing at 2 MHz, which is recognizable 
from the theory, is compensated by the derivative action element be- 
tween filter and amplifier. 

4.8. SQUARE WAVE GENERATOR (fig. 43) 

The useful signal is coupled out at the output of the low-pass filter 
via 2 buffer amplifiers (pos. 331, 332) to the AM-modulator and also 

directly to the amplitude pre-amplifier. The buffer amplifier to the 
square -wave-former suppresses reactions of the high speed differential 
comparator NE 521 (pos. 361) on the input signal. 

The low-pass (LP) pos. 6 10 and 586 reduces the interference spikes pre- 
sent within the signal. This is specially important for eliminating 
interference (of NE 521) at slow frequencies - then multiple impulses 
appear in the neighbourhood of the switching point. The LP limit fre- 
quency (fade = 150 kHz) is chosen so that at 2 MHz (a# -23 dB signal am- 
plitude against Upp at 10 kHz) the symmetric fault (caused by hyster- 
ese) stays within the given tolerance. The hysteresis of NE 521 is - at 
about 3 mV - smaller than the smallest amplitude increment (20 mV). To 
avoid small interferences ( <20 mV), the hysteresis is increased to 
40 mV with the aid of a regenerative resistance (562 kOhm) . Adjusting 
the switching level of the NE 521 is carried out by the potentiometer 
pos .701 ( square symmetry ) . 
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The generated square signal is transmitted via power gates to the TTL 
output and to the square -wave decoupling-amplifier. The TTL output is 
protected against short-circuit to signal ground and n-5 V by a 10 Ohm 
series resistor. 

4.9. SQUARE WAVE PRE -AMPLIFIER (fig. 43) 

With the aid of the pre-amplifier the square wave signal (O. .+5 V) 
which is on the TTL level is cut off from the underlying dc (pos.713 
dc-offset) and adjusted to an amplitude of 12 Vpp (pos.708). The square 
wave signal can be switched to the signal output line via the de- 
coupling stage pos.337, 338; this occurs via relay pos.865 and 861. 
With adjusted sine, triangle, or AM signal, the lead to the square- 
wave pre-amplifier is connected to frame with a decoupling capacitor 
(pos.587) via the relay pos.864, to eliminate capacitive coupling-in 
of the steep edges of the square wave signal. The control of the chosen 
wave form occurs with the relays which are set to OV via the I/O port 
pos.378 and the buffer 365 from the control device. 

4.10. AMPLITUDE MODULATION (fig. 43) 

The amplitude modulation is effected in the balanced modulator IC-com- 
ponent MC1496. The ^ respectively the ^ carrier signal is fed 
AC-coupled to the input pin 8, the external modulation signal is pre- 
sent dc-coupled at the input pin 1 (input-amplifier pos.360, 716, 717). 
The maximum amplitude of the carrier frequency is obtained at m = 100% 
and must not be larger than the maximum amplitude at the normal opera- 
tion mode; this means a reduction of the carrier amplitude to half the 
value (Vac/2) for AI4 operation and m = 0%. The exact value Vac/2 is ad- 
justed with the potentiometer 729. The coupling out of the signal takes 
place symmetrically at pins 6 and 12 with the difference carrier 
pos.339, 340. The necessary adjustment of the dc-offset is effected by 
varying the current source pos.341 with pos.738. 

4.11. BUFFER AMPLIFIER, AMPLITUDE CONTROL, COMPENSATION (fig. 43) 

The amplitude of the chosen signal is high-ohmically coupled with the 
transistor 343 and is present low-ohmically at the emitter of the 
transistor 342. The wiring of the transistors 342, 344, 345 is a 
"white** emitter circuit, which shows a specially small distortion of 
the useful signal when load current alterations and a low output impe- 
dance occur. The 0-symmetry is balanced with the dc-balance adjuster 
750. 

This available low-ohmic signal voltage is converted with C-compensated 
resistors to a current. The currents through the three greatest 
resistors (768 - 774) are over compensated by built-in circuit capaci- 
ties and are corrected by the phase compensation circuit (V - 1/5) 
pos.346, 347 and aligned with pos.558. 

On account of the line-up of 8 dual-stepped current controlling resis- 
tors there are (2® -1) = 255 different possibilities of combination. 
The maximum resolution of the displays is **1'* of **199**, so that the 
possible combinations are not all used. The necessary control of the 
relays is effected by the processor via I/O ports. 
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4.12. DC GENERATOR 

The control of the dc-generator occurs via the microprocessor I/O ex- 
pander lines, by which the dynamically transmitted data are stored in 
the I/O-port pos.377. The statically present control data are fed to 
the 10 bit DAC (AD7530) via further latch-components for decoupling 
(pos.371, 372). But in the present circuit only 8 bits are active 
(2 bits are inhibited). 

The AD7530 operates in its basic application circuit with the decoup- 
ling-amplifier 384 and the successive OP-follower which then feeds 
current to the output amplifier via the resistors 715, 792. 

The reference voltage of ±10 V needed for the DA-converter at pin 15 is 
generated by the circuit pos.368, 383 and 369. The inverting 
summing amplifier 369 receives positive current via the re- 
sistor 784 and additionally a negative current for the dc-polarity. 

The exact adjustment of the reference voltage occurs with 779; the 

reference voltage with pos. 849. 

4.13. OUTPUT AMPLIFIER, ATTENUATOR 

The configuration of the circuit corresponds to the output amplifier 
built into the generators PM 5167/5127 with slight modifications; the 
new generator family PM 5131 etc. gets this output amplifier too. 

The diodes D1, D2 operate as overload protection at maximum square- 
wave amplitude or maximum dc-offset and short circuit at the output. 
The attenuator (o, 20, 40 dB) is wired via reed-relays, which are set 
via gates and I/O-ports by the microprocessor. The capacitor 595 which 
is situated at the output, suppresses interference signals which 
are still present and coupled in, in spite of screening and 
blocking-off of the operating current. 

4.14. POWER SUPPLY (fig. ) 

The operating current of ±20 V and twice +5 V are generated by 2 ad- 
justable and 2 fixed voltage regulators. The +5 V voltage regulator for 
the keyboard and display units is connected to a separate transformer 
winding. On account of this all interferences which are generated in 
the sphere of the display control are seperated from the remaining cir- 
cuit sections. 

For the +20 V and -20 V regulators by-pass resistors are provided, 
which avoid operation of the regulators at not allowed junction tempe- 
ratures in worst case condition 
(2 MHz; 19.9 Vac; U„ai„s +10%; = 40°c). 
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5. ACCESS TO PARTS 

Before dismantling the instrument^ the safety regulations in accordance 

with paragraph 2.1. must be strictly observed. 

5.1. CABINET, see 2.4. 

5.2. PUSHBUTTONS 

For changing knobs for pushbuttons it is not necessary to remove the 

textplate or demount the cabinet. You must hook only two fingernails 

behind the lower part of the knob and then pull quite carefully. 

5.3. TEXT PLATE 

- Remove the cabinet, see 2.4. 

- Remove the plastic cover of the mains switch. 

- The text plate can now be pulled of (it is fitted with three points 
double sided adhesive tape). 

5.4. UNIT 1, analog print 

- Remove the cabinet, see 2.4. 

- Remove the 4 screws in the corners of the upper pcb. 

- The analog print can now be lifted from the four angle brackets. 

- During this action the three cable with CIS-connectors must be de- 
tached from the lower side of the print. 

- After removing the screws and disconnecting the cables the printed 
board can be set vertically into the slots of the two rear angle 
brackets . 

- If you want to operate the instrument in this condition, you should 
use cable adapters to lengthen the cables between unit 2 and unit 1 . 
These cables are no options and not purchasable. Build yourself such 
a cable-adapter, it is a very simple task. 

5.5. UNIT 2, digital print 

- Remove the cabinet, see 2.4. 

- Remove the analog print unit 1, see 5.4. 

- All parts of unit 2 are now within easy reach and easy interchangable. 

5.6. UNIT 3, display card; UNIT 4, keyboard card 

- Remove the cabinet, see 2.4. 

- Remove the plastic cover of the mains switch. 

- The text plate can be removed now (it is fitted with three points 
double sided adhesive tape). 

- Demount unit 1, see 5.4. 

- Remove the voltage regulator from the left hand side of the frame 
(pay attention of the mica washer). 

- Desolder the red wire from point 58 on unit 2. 

- Remove the four screws in the corners of the front plate (cross 
headed screws ) . 
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- Remove front plate and front frame with the printed card boards U3 
and U4« During removing the 30 pol. CIS-connector between U2 and U3 
is disconnected (be carefull). 

- For demounting the display card unit 3, remove the five hexagonal 
units which are visible at the wired side of the printed board. 

- Now the display card unit 3 is only held with two CIS-connectors to 
the front plate with the keyboard print U4. 

- Pull out the print U3; all parts of this card are now accessible. 

The replacement of a complete switch (pushbutton) requires furthermore 

the following actions: 

- Loosen the two hexagonal units and the thread spacing piece on the 
printed board unit 4. 

- Now the switches of unit 4 can be removed easily. 

5.7. FUSE, mains transformer 

- Remove the cabinet, see 2.4. 

- Remove unit 1, see 5.4. 

- The mains fuse is situated in the rear part at the left hand side of 
unit 2. 

- If only the mains fuse shall be changed, the three cables with 

CIS— connectors must not be loosened, you can reach the mains fuse if 
you only lift unit 1 as high as possible. 

- For selecting another mains voltage, unit 1 should be removed comple- 
tely as described in chapter 5.4. 

- The soldering lugs on the right hand side of the transformer must be 
soldered according the picture in chapter 2.5. (mains connection). 
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6. CHECK AND ADJUSTMENT 

6.1. GENERAL 

The PM 5190 is an LF synthesizer with microprocessor controlled key- 
board- and display functions. The microprocessor ensures high perfor- 
mance data processing and instrument controlling. Data from keyboard 
are accepted as well as data from lEC bus. These informations are 
checked/ transformed and then used for stimulating the functional units 
of the instrument like display, attenuator, wave form selector or phase 
accumulator for setting the frequency. In case of misoperating, incom- 
patible settings of input values, the microprocessor initiates the 
LED-display to start flashing. 

6.2. OVERALL FUNCTIONAL TEST 

Using the PM 5190 it sometimes may happen that it shows unintelligible 
reactions. To understand them it is very important to be familiar with 
the instrument and its operation. But if you are familiar with the in- 
strument and if it shows strange behaviours although you have done the 
operation very carefully, the instrument might be defective. 

The first thing you have to do in every case when you have got a defect 
in your instrument, is to switch it off and check it on physically da- 
mages like broken wires, unplugged connectors or burnt resistors. 

In this respect you should also check the mains fuse and the wiring of 
the mains transformer to ensure proper mains supply. In case you didn't 
find visible damages or disconnected mains supply, you should check the 
supply voltages on Unit 1 and Unit 2 according to the values of the 
table "check and adjustment". Don't forget that there are two +5 V 
supply voltages, for the digital print and for the analogue part of the 
instrument. If the supply for the digital print is too bad (below 
+4.75 V), you should try to change this voltage-regulator because 
it is possible, that read errors of the program memory causes a very 
strange function of the instrument. 

We would also advise you to perform the final checks see chapter 6.5. 

6.3. DIAGNOSTIC PR0GRAT4 

Attaining this point in reading the diagnostic instruction, you have 
checked the instrument on visible physically damages and you have 
checked all supply voltages. If your PM 5190 isn't yet running and is 
still showing failures, you should switch it off, disconnect it from 
the mains and then change the built-in program memory with the diagnos- 
tic PROM to check each functional unit particularly. Figure 44 shows 
you where the program memory is to find (pos.334) and in which way you 
have to fit the PROM's. 
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After you have changed the normal program with the diagnostic program, 
reconnect all cables to Unit 1 , the instrument to a socket and then 
push the power-switch . 

The diagnostic program immediately starts to test the processor- 
internal RAM-places. As you know, the 8035 microprocessor presents the 
user a read/write memory of 64 bytes. During this test, an indication 
*10* is shown in the frequency display. After successfully completion 
of the RAM-test, the indication *10* changes into *00*. In case that 
bad RAM-places are detected to be defective, the diagnostic program 
initiates the frequency display to start flashing and before you are 
going on to test the PM 5190, the processor-chip should be replaced by 
a better one. 

For the following tests of the functional units the processor with its 
RAM-places is assumed to be okay. 

The LED of the frequency display shows *00* as a request for input of 
one of the following codes for selecting a subunit test program. 

1 1 keyboard testprogram 

12 display test 

13 display flashing test 

14 decimal point test 

15 LED-test 

16 I/O ports set to 1 

17 I/O ports set to O 

18 signal-test (f = 1 kHz, Vacpp = 1 V, Vdc = O, sinewave ) 

INPUT 11 - keyboard test 

Co-ordinates for keyboard-test 



row 




After the code 11 has been keyed in, it appears in the two rightmost 
positions of the frequency display. The first and second position of 
this display field now indicates *00* which are the co-ordinates of the 
first key to be pushed. Looking to the picture above you *11 see that 
the pushbutton for selecting the sinewave is that one with co-ordinate 
*00*. The first digit in this co-ordinate-indication represents the 
row, the second digit the column. 
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If you press the key that is asked for and if this key is working pro- 
perly, the next co-ordinate appears which is *01*. But if the just 
pressed key does not work properly, the indication starts flashing. To 
ensure, that no misoperating is the reason for this error-indication, 
you should repeat test program 11 quite slowly and carefully. The last 
key which you have to press for this test is RUB OUT with the co-ordi- 
nate *35*. After this key was pushed and after the diagnostic program 
has checked it, the co-ordination indication disappears and the fre- 
quency display shows *00* in the positions- 4 and 5 as a request for a 
new program selection. 

INPUT 12 - display-test 

The indication *00* disappears, each number-position of the display 
shows a O. After appr. 2 s the zeros will change to a 1, after another 
2 s to 2 etc. until all number-positions show a 9. After appr. 2 s 
these indications will extinguish and all segments of the first dis- 
playposition start lighting for appr. 0.5 s, then all segments of the 
second position, after another half a second all segments of the third 
position.... until all segments of the last display position are 
lighting for appr. half a second. After this the program returns back 
to the monitor and the display shows *00* to request a new input. 

INPUT 13 - flash-test 

The indication *00* disappears, the display is erased and the diag- 
nostic program initiates the display to start flashing all segments of 
each display position. So you can see the indication 8888. . .switched on 
and off in cycles of appr. 0.5 s. After about 10 s the program stops 
flashing the display and returns back to the monitor. The indication 
*00* appears again as a request for a new input. 

INPUT 14 - decimalpoint-test 

Keying in the code 14, the test program checks the decimal points of 
the LED-display. The test program initiates the decimal point lighting 
going from left to right with a rhythm of about 0.5 s, starting at 
the leftmost display position of the frequency display. The decimal 
point behind the sixth frequency position is skipped as well as those 
behind the third ac- and dc-position. According to the normal use of 
the PM 5190, the decimalpoints of the ac- and dc-section are coupled by 
two. After the last decimalpoints were initiated to light, the program 
returns to the monitor with the indication *00* in the frequency dis- 
play. 

INPUT 15 - LED-test 

This part of the diagnostic program checks the four LED*s at the front- 
panel of the PM 5190. Keying in code 15 effects the lighting of each 
LED in a sequence beginning with the upper one. Each of them will light 
for appr. 0.5 s. After the LED beside the **AM EXT*' key was lighting, 
the program returns back to its monitor with changing the indication 15 
in the frequency display back to *00* which is the request for a new 
input . 
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INPUT 16 - I/O ports = 1 

By means of this diagnostic part each bit of each I/O port on the digi- 
tal- and analog print is set to * 1 * . This is very useful if you would 
like to check the outputs of the I/O expand ports. Each of the 80 bits 
of the I/o-expander must be at logical * 1 * . If you find a bit that is 
not, this port has got a failure. 

The display of the PM 5190 shows - when this test is switched on - all 
decimal points and the four LED's beside the wave form keys lighting. 
The frequency display shows the code 16 as an indication for this sub- 
unit test program. 

To switch off this test, a *0* must be keyed in. 

The program will then return to the monitor, the indication will be 
*00* as request for an input and all expand-port outputs will change 
back to logical *0*. 

INPUT 17 - I/O ports = O 

This sub-testprogram sets all expand port outputs to logical *0*. 
According to test 16 you should take an oscilloscope and check all 80 
output bits of the five expand ports. If you find an output being logi- 
cal * 1 * you have to replace this port. When this test is switched on, 
only the indication in the frequency display has changed from *00* to 
*17*. 

To switch off this test the key *0* must be pressed. The program will 
then return to its monitor and show *00* in the frequency display. 

INPUT 18 - signal test 

This subtest effects the setting of frequency, amplitude, dc-offset and 
waveform for checking the function of subunits that are necessary for 
producing waveforms but not checked with another testprogram. 

Keying in the code 18, it appears in the frequency display as an iden- 
tification that this test is switched on. Furthermore you can see the 
indication * 1 * in the leftmost position of the frequency display which 
means , that the output frequency is set to 1 kHz . The amplitude is set 
to 1 Vpp, the dc-offset is +1 V and the sine-wave is switched on. 

To switch off this subtest, push the *0*-key. The program returns to 
its monitor and the indication in the frequency display changes to *00* 
as request for an input. 




6-5 



6.4. ADJUSTMENTS 

In the last chapter we have given you a complete description of ope- 
rating the diagnostic-program. With this knowledge it might be easy for 
you to localize a defect in your instrument. 

After you have eliminated the defect, it might be useful to check the 
instrument completely and - if it is necessary - to adjust it. There- 
fore the diagnostic-program should be replaced by the PROM with the 
working-program, the following chapter will show you what is to do 
then. 

The limits mentioned in this paragraph are valid only for a newly ad- 
justed instrument and therefore might deviate from the values as stated 
in paragraph 1.2. "Technical Data". 

Adjustment of the instrument is only permitted after a warm-up time of 
at least 30 minutes at an ambient temperature of (+23 -3) C and when 
connected to a mains voltage of 220 V i10%. The cabinet must be closed. 
If not explicitely stated otherwise, the voltage potentials refer to 
the relevant contact measured against circuit earth ( JL) • 

6.4.1. Crystal-oscillator 

For the first the frequency of the crystal oscillator should be 
checked. The normal value is 8.589934 MHz, the maximal deviation may be 
±4 Hz. To check this frequency, connect your counter to the integrated 
circuit pos.331 pin 3 (on Unit 2). The adjustment you can do with the 
trimming capacitor pos.505. 

6.4.2. Power supply 

Secondly you should test all supply voltages of the instrument. 

+20 V ± O. 1 V adjustable with R 833 on Unit 1 
-20 V ±0.1 V adjustable with R 836 on Unit 1 
+ 5 V+0.25 V Unit 1 ^ not adjustable, 

+ 5 V+0.25 V Unit 3 J fixed regulators 

6.4.3. Glitches 

The next point is the adjustment of glitches. Therefor you must select 
the sine-waveform and set the output frequency to 1 kHz. The oscillos- 
cope must be connected to R 695/R 697, with the trimming potentiometer 
R 602 the glitches must be adjusted to a minimum value. 

6.4.4. Amplitude, dc-offset 

Connect an oscilloscope and a digital voltmeter to R 685 and adjust the 
amplitude with the trimming potentiometer R 608 to (12 i 0.1) Vpp and 
the dc-offset to O Vi 0.5 mV with R 615. 

Connect an oscilloscope and a digital voltmeter to R 839/R 700. The am- 
plitude should have a value of (9 0.1) Vpp. Adjust the dc-offset to 
O V -0.5 mV with the trimming potentiometer R 839. 
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6. 4. 5. Sqare-wave 



Connect the oscilloscope and digital voltmeter to the emitter of TS 342^ 
check the amplitude on (9 - 0« 1 ) Vpp and adjust the dc-offset to 
O V ± 0.5 mV. Press the square-wave key at the frontpanel and then ad- 
just the amplitude to (9 ±0.1) Vpp with potentiometer R 708 and the 
dc-offset to O V ±0.5 mV with R 713. The trimming potentiometer R 701 
then allows to adjust the square-wave symmetry to a value better than 
0.5%. 

Connect the oscilloscope and the digital voltmeter to R 818/R 819. Set 
frequency, amplitude and waveform to f = 100 kHz, Vacpp = .000 and "JT." 
Adjust the dc-offset to O V ± O. 5 mV with potentiometer R 794. 

Set the amplitude to .002 Vpp and adjust the overshoot of the square- 
wave to a minimum by means of the trimming capacitor C 558. 

Set the output amplitude to 12.8 Vpp and adjust the edge steepness to a 
maximal value and overshoot to a minimum by using the trimming capaci- 
tor C 559. 

Change the waveform to with AM-EXT and check the amplitude on 
Vacpp/2 (=6.4 Vpp ±0.1 Vpp). Adjust this value - if necessary - with 
potentiometer R 729. 

The output amplitude must be set to 0.00 V. If the dc-offset is beyond 
the limit of O V ± O. 5 mV, you must adjust it with R 738. 

6.4.6. Attenuator 



Connect an ac-voltmeter to the output connector. Set frequency, ampli- 
tude and waveform to 1 kHz, 19.9 Vacpp and The RMS-output value 
now should be 7.035 V, if not, adjust the right value with the trimming 
potentiometer R 790 



Vacpp = 1.00 V = Urms = 353.5 mV ± 3 mV 

** = . 100 V = Urms = 35.35 mV ±0.3 mV 

** = .010 V = Urms = 3.535 mV ±0.03 mV 

** = .001 V = Urms = 0.3535 mV±0.01 mV 



adjustable 
with R 841 



6.4.7. DC-generator 



Connect a digital voltmeter to the integrated circuit pos.370 pin 15, 
dc— offset must be set to —0.00 V. Check on —10 V ±10 mV and adjust it 
with trimming potentiometer R 779 - if necessary. 

Then set the dc-offset to +0.00 V and check the DVM-indication on 
+10 V -20 mV and correct it, if necessary with R 842. 

Now connect the DVM to the output socket. The dc-output voltage must be 
-9.9 V -50 mV. If the measured voltage is beyond these limits, adjust 
it with the trimming potentiometer R 792. 
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6.5. FINAL CHECK 

6.5.1. Check on noise level 

Connect a wi de-band oscilloscope to the output-socket. Frequency and 
ac— amplitude must be set to zero. The noise level should not be greater 
than 1 mVpp (terminate the output with 50 Ohm). 

6.5.2. Functional check of the instrument 

Switching the PM 5190 off and on again sets all display indications to 
O, the LED beside the sine-wave pushbutton lights as well as the 
Hz-indication. Now push the key "FRQ", the following input digits will 
appear in the frequency display-field. Key in "123.456”, these digits 
must appear in the frequency field. 

If you push the *RUB OUT* key once, the 6 disappears from the frequency 
display. 

Pushing the Hz/kHz key once switches from Hz to kHz, which is indicated 
by the lamp beside kHz, that one beside Hz is extinguished. 

Push the key *AC* and key in 7.9. The ac-display-f ield must show 07.9. 
Push the key *DC* and key in the value 6.9. The dc-display-f ield must 
show 06.9, furthermore the ac- and dc-display-f ield start blinking. 
Pushing the *RUB OUT* key once stops blinking immediately. 

If you then push the key * * , the red LED beside this waveform key 

lights and the frequency display field starts blinking. 

Now push the black key *AM EXT*. The red lamps beside this key and *^* 
are lighting, the frequency display field is still blinking. 

Push the key *-n*. The red lamp beside this key lights and the frequen- 
cy display field stops blinking. 

Pushing the key *+/-* changes the sign of the dc-offset field. 

6.5.3. lEC bus check 



Connect your PM 5190 to any lEC bus talker (e.g. test box or lEC- 
controller). Set the instrument to remote-state (the lEC addr. is 
"4") . 

Now send the following parameters via lEC bus to the instrument: 

"FI 23 . 456W3A1 9. 4D-02ETX** which mecins a frequency of 123.456 kHz (you 
remember that frequency definitions in remote control mode are always 
done in kHz), triangular waveform, an amplitude of 19.4 Vpp with a 
dc-offset of -0.2 V. The frequency indication should start blinking now 
because of the frequency is greater than 100 kHz with triangular wave- 
form. Check, that no input via keyboard is possible. 

Disconnecting the PM 5190 from lEC bus must return it from remote to 
local mode. 
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6.6. CHECK AFTER REPAIR AND MAINTENANCE 
Checking the protective leads 

The correct connection and condition is checked by visual control and 
by measuring the resistance between the protective— lead connection at 
the plug and the cabinet. 

The resistance should be <0.5 Ohm. During measurement the mains cable 
should be moved. Resistance variations indicate a defect. 

Checking the insulating resistance 

Measure the insulating resistance at U- = 500 V between the mains con- 
nection and the protective lead connection. 

For this purpose set the mains switch to ON. 

The insulating resistance should be > 2 MOhm. 
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7. PARTSLIST 

7.1. Mechanical parts ^ miscellaneous, parts not on units 



Fig, Quantity Order number Description 



1 




1 


5322 


447 


44009 


Cover 


2 




4 


5322 


462 


44174 


Foot (bottom side) 


3 


33 


2 


5322 


520 


34164 


Bearing bush 


4 


33 


2 


5322 


530 


84075 


Spring 


5 


33 


2 


5322 


528 


34101 


Ratchet 


6 


33 


2 


5322 


532 


54425 


Ring for handle 


7 


33 


2 


5322 


498 


54048 


Arm for handle 


8 




1 


5322 


498 


54051 


Carrying handle 


9 


33 


2 


5322 


414 


64053 


Knob 


10 




4 


5322 


462 


44176 


Foot (rear side) 


11 




1 


5322 


502 


14164 


Coin-slot screw (rear side) 


12 




1 


4822 


530 


70124 


Locking washer (rear side) 


13 




3 


5322 


532 


54334 


Insulating bush for BNC socket 


14 




1 


5322 


456 


94101 


Textplate 


15 




21 


5322 


276 


14432 


Pushbutton ( keyb • ) 


16 




1 


5322 


414 


26414 


Key cap assembly, 21 caps 


17 




4 


5322 


462 


34125 


Print holder 


18 




1 


5322 


290 


64202 


Soldering terminal for mains cable 


81 1 




1 


4822 


253 


30014 


Fuse 315 MAT 






1 


4822 


253 


30018 


Fuse 630 MAT 


19 


35 


1 


5322 


321 


14048 


Mains cable 1850 


20 


35 


1 


5322 


401 


14275 


Cable clamp 


21 


35 


1 


5322 


325 


54067 


Lead through 


22 


35 


1 


5322 


325 


60119 


Pull relief 


23 


34,37 


3 


5322 


526 


14034 


Rohrkern/tabulator core 


351,352 


37 


2 


4822 


130 


41223 


IC LM340 T5.0 


501 


37 


1 


5322 


121 


44364 


Line filter FKE 250 


502 


37 


1 


4822 


121 


40165 


Capacitor MKC 1MU0/100 V 


503,504 


37 


2 


5322 


122 


44012 


Capacitor cer. disc 100n/63 V 


601 


37 


1 


5322 


116 


54696 


Resistor 100K MR25 


751 




1 


5322 


146 


34134 


Mains transformer 


24 


34 


3 


5322 


267 


10004 


BNC connector 


25 




1 


5322 


456 


94099 


Window 


26 


33 


5 


5322 


255 


44037 


Heat sink, U1 


27 


33 


4 


5322 


255 


44287 


Heat sink, U1 






- 


5322 


390 


24013 


Silicon paste DC 340 


28 




9 


5322 


255 


44109 


IC-socket, 24 pole 


29 




3 


5322 


209 


84872 


IC-socket, 40 pole 


30 




13 


5322 


255 


44073 


IC-socket, 14 pole, U3 


31 


44 


1 


5322 


265 


54055 


lEC-bus connector 


802-806 


44 


5 


5322 


277 


24053 


Switch, U2 


810 


44 


1 


5322 


276 


14433 


Mains switch 
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Electrical p arts 

Some parts are listed in chapter 7.1* 
UNIT 1 



TRANS IST0RS/U1 



301 


5322 


130 


44908 


BCY79/VIII 


302-311 


5322 


130 


44576 


BCY59/V111 


312-321 


5322 


130 


44908 


BCY79/V111 


322-330 


5322 


130 


44576 


BCY59/V111 


331,334 . 


4822 


130 


44197 


BC558B 


332,333 


4822 


130 


40937 


BC548B 


335>338 


4822 


130 


40937 


BC548B 


337,341 


4822 


130 


44197 


BC558B 


339,340 


5322 


130 


44237 


BF450 


342,345 


5322 


130 


44034 


2N2219A 


343 


4822 


130 


44197 


BC558B 


344,348 


5322 


130 


40468 


2N2905A 


346,352 


4822 


130 


40937 


BC548B 


347 


4822 


130 


40902 


BF240 


349,351 


5322 


130 


44034 


2N2219A 


350,355 


5322 


130 


40468 


2N2905A 


353,357 


4822 


130 


44197 


BC55SB 


354 


5322 


130 


44034 


2N2219A 


556 


4822 


130 


40937 


BC548B 



INTEGRATED 


CIRCUITS/U1 




360,364 


5322 


209 


85957 


MUA741N 


361 


5322 


209 


14441 


HE521N 


362 


5322 


209 


85345 


SN74LS37N 


363 


5322 


209 


85803 


MC1496N 


365-367 


5322 


209 


84073 


SN7406N 


368,369 


5322 


209 


85957 


MUA741N 


370 


5322 


209 


14886 


AD7530JN, 


371,372 


5322 


209 


14071 


MOS-HEF4042BP 


373 


5322 


209 


84073 


SN7406H 


374 


5322 


209 


85565 


78GCU1 


375 


5322 


209 


86349 


79GCU1 


377,378 


5322 


20 9 


14887 


N0S-P8243 


380-382 


5322 


209 


84995 


N74LS08N 


383,384 


5322 


209 


85957 


MUA741N 



DIODE S/U1 










401 


4822 


130 


34047 


B2X75-C1V4 


402,403 


4822 


130 


34233 


B2X79-B5V1 


404,405 


4822 


130 


34C47 


B2X75-C1V4 


406 


4822 


130 


34197 


B2X79-B12 


407 


4822 


130 


34382 


BZX79-B8V2 


408 


5322 


130 


34568 


BZV14 


409 


4822 


130 


34253 


BZX79-B5V1 


410,411 


4822 


130 


34047 


BZX75-C1V4 


412,413 


4822 


130 


30917 


BY225-100, 


414,415 


5322 


130 


34321 


1N4151 



7.2. 



7.2.1 . 
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CAPACITORS/Ul 
ITEM ORDERING 


HUMBER 


FARAD 


TOL (%) 


VOLTS 


REMARKS 


501-509 


5322 


122 


34G41 


ION 


-20 + 50 


100 




CERAMIC PLATE 


510 


4822 


124 


20673 


470MU 




6,3 




ELECTROLYTIC 


511-519 


5322 


122 


34041 


ION 


-20+50 


100 




CERAMIC PLATE 


520 


4822 


122 


31041 


3P3 


0,25 


100 




CERAMIC PLATE 


521-525 


4822 


122 


31063 


22P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


526-53^* 


5322 


122 


34041 


ION 


-20+50 


100 




CERAMIC PLATE 


535-538 


4822 


122 


31076 


68P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


539 


5322 


121 


50s97 


680P 


1 


250 




POLYSTYRENE FOIL 


5^»0,5<^f7 


A822 


124 


20673 


4 7 0MU 




6,3 




ELECTROLYTIC 




4822 


122 


31067 


33P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


542,5^5 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 




CERAMIC PLATE 


543, 5^^ 


4822 


124 


20698 


22MU 




25 




ELECTROLYTIC 


546 


4822 


121 


40232 


220N 


10 


100 




POLYESTER FOIL 


548 


4822 


124 


20698 


22MU 




25 




ELECTROLYTIC 


54 9 


4822 


122 


31243 


82P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


550 


4822 


122 


31069 


39P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


551 


4822 


122 


31061 


18P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


552 


4822 


122 


31054 


lOP 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


553 


5322 


122 


34107 


3P9 


0,25 


100 




CERAMIC PLATE 


554 


4822 


122 


30105 


1P5 


0,25 


100 




CERAMIC PLATE 


555 


4822 


122 


31036 


2P2 


0,25 


100 




CERAMIC PLATE 


556 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 




CERAMIC PLATE 


557 


4822 


124 


20945 


33MU 




10 




ELECTROLYTIC 


558,55 9 


4822 


125 


50076 


2-18P 




300 




TRIMMER 


560,561 


4822 


122 


30128 


4N7 


10 


100 




CERAMIC PLATE 


562,563 


4822 


124 


20698 


22m 




25 




ELECTROLYTIC 


564,565 


4822 


122 


30128 


4N7 


10 


100 




CERAMIC PLATE 


566,567 


4822 


124 


20798 


3300MU 




40 




electrolytic 


568,569 


4822 


124 


20698 


22MU 




25 




ELECTROLYTIC 


570,571 


4322 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 




CERAMIC PLATE 


572 


4822 


124 


20783 


6800MU 




16 




ELECTROLYTIC 


573 


4822 


124 


20677 


22MU 




10 




ELECTROLYTIC 


5 74 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


65 




CERAMIC PLATE 


575 


5322 


121 


40323 


lOON 


10 


100 




POLYESTER FOIL 


576 


5322 


124 


14078 


1MU5 




40 




ELECTROLYTIC TANT 


577-584 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 




CERAMIC PLATE 


585,595 


4822 


122 


31168 


270P 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


586 

587-589 


4822 

4822 


122 

122 


31316 

30103 


loop 

22N 


2 

-20+80 


63 




CERAMIC PLATE 
CERAMIC PLATE 


590 


4822 


124 


20698 


22NU 




25 




ELECTROLYTIC 


591,597 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 




CERAMIC PLATE 


592 


4822 


122 


31047 


5P6 


0,25 


100 




CERAMIC PLATE 


593,594 


4822 


122 


30128 


4H7 


10 


100 




CERAMIC PLATE 


596 


4822 


122 


31054 


lOP 


2 


100 




CERAMIC PLATE 


599 


5322 


125 


54001 


4-30P 




50 


, 


TRIMMER 




RESISTORS/U 1 



ITEM 


ORDERING 


NUMBER 


OHM 


TOL (%) 


TYPE 


REMARKS 


601,607 


5322 


116 


54646 


23, 7K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


602,608 


5322 


101 


14048 


47K 




LIN 




TRIMMING POTM 


603,605 


5522 


116 


55448 


4,02K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


60*^ 


5322 


116 


55451 


487 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


606 


5322 


116 


50635 


1,47K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


609,614 


5322 


116 


54646 


23, 7K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


610 


4822 


116 


51253 


lOK 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


611 


5322 


116 


50664 


2,05K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


612 


5322 


116 


50671 


2,61K 


1 


MR25 




METAL 


FILM' 


613,619 


5322 


116 


54549 


1,0K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


615 


5322 


101 


14048 


47K 




LIN 




TRIMMING POTM 


616 


5322 


116 


50557 


46, 4K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


617 


5322 


116 


50636 


2,74 K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


618 


5322 


116 


50664 


2,05K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


621-629 


5322 


116 


54496 


200 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


631-639 


5322 


116 


54469 


100 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


641-644 


5322 


116 


50561 


5 90 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


645 


5322 


116 


50561 


590 


0,5 


MR25 




METAL 


FILM 


646-649 


5322 


116 


54288 


590 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


651-659 


5322 


116 


54469 


100 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


660-663 


5322 


116 


50561 


590 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


664 


5322 


116 


50561 


590 


0,5 


MR25 




METAL 


FILM 


665-667 


5322 


116 


54288 


590 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


668 


5322 


116 


50561 


590 


1 


MR25 




MEIAL 


FILM 


669-671 


5322 


116 


54556 


1,18K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


672 


5322 


116 


54556 


1,18K 


0,5 


MR25 




METAL 


FILM 


673-675 


5322 


116 


54993 


I.ISK 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


676-684 


5322 


116 


54469 


100 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


6 85 


5322 


116 


50555 


1,27K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


686-694 


5322 


116 


54556 


l,18fC 


1 


MR 25 




METAL 


FILM 


695 


5322 


116 


54561 


1,33K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


696 


5322 


116 


54497 


226 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


697 


5322 


116 


50524 


3, OIK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


6 98 


4822 


116 


51253 


lOK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


699,702 


5322 


116 


54558 


8,25K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


700 


5322 


116 


50479 


15, 4K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


701,708 


5322 


100 


10112 


IK 




LIN 




TRIMMING POTM 


703 


5322 


116 


50669 


205 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


704 


5322 


116 


54599 


5,76K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


705 


5322 


116 


50728 


1 ,87K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


706 


5322 


116 


54529 


619 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


707 


5322 


116 


55451 


487 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


709,714 


5322 


116 


50484 


4,64K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


710-711 


5322 


116 


54558 


8,25K 


1 


MR25 




METAL 


F-ILM 


712 


5522 


116 


54549 


1,0K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


713 


5322 


100 


10112 


IK 




LIN 




TRIMMING POTM 


715 


5322 


116 


54571 


1,96K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


716 


5322 


116 


54629 


14, OK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


717 


5322 


116 


50608 


6,19K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


718,722 


5322 


116 


55276 


13, 3K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


719,721 


4822 


116 


51282 


511 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


723,724 


5322 


116 


54549 


1,0K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


725 


5322 


116 


54469 


100 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


726 


4822 


116 


51282 


511 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


727,728 


5322 


116 


54536 


750 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


729 


5322 


101 


14048 


47K 




LIN 




TRIMMING POTM 


730,740 


5322 


116 


50636 


2,74K 


i 


MR25 




METAL 


FILM 


731,732 


5322 


116 


5446 9 


100 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


733 


5322 


116 


54012 


6,81K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


734,735 


5322 


116 


54549 


1,0K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 




7-5 



ITEM 


ORDERING 1 


NUMBER 


OHM 


TOL (%) 


TYPE 




REMARKS 


736,737 


5322 


116 


55273 


196 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


738 


5322 


116 


54665 


40, 2K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


739 


5322 


116 


55273 


196 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


7-^1 


5322 


116 


54635 


16, 9K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


7^2,7<+3 


5322 


116 


55448 


4,02K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 




5322 


116 


555 98 


560 


5 


PR37 




METAL 


FILM 


7^i5 


5322 


116 


55188 


24 0 


5 


PR37 




METAL 


FILM 


7^6 


5322 


116 


54474 


110 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


747 


5322 


116 


54572 


2, OK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


748 


5322 


116 


50479 


15, 4K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


749 


5322 


116 


50524 


3, OIK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


750 


5322 


101 


14011 


100 




LIN 




TRIMMING POTM 


751 


5322 


116 


55448 


4,02K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


752 


5322 


116 


50458 


7,87K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


753 


5322 


116 


50457 


215 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


754 


5322 


116 


54497 


226 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


755 


5322 


116 


54457 


71,5 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


757 


5322 


116 


50747 


1,0K 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


759-761 


5322 


116 


54064 


2, OK 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


762 


5322 


116 


55197 


2, IK 


0,1 


MR 2 4 




METAL 


FILM 


763 


5322 


116 


55039 


5,9K 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


764 


5322 


116 


54064 


2, OK 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


765 


5322 


116 


54222 


14K 


0,1 


MR24 




METAL 


FILM 


767 


5322 


116 


54554 


1,1K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


768 


5322 


116 


54656 


30, 9K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


770 


5322 


116 


54573 


2, IK 


i 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


771 


5322 


116 


50872 


61, 9K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


773 


5322 


116 


54549 


l,OK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


774 


5322 


116 


54706 


127K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


775 


5322 


116 


50459 


422 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


776,781 


4822 


116 


51253 


lOK 1 




MR25 




METAL 


FILM 


777 


5322 


116 


50675 


2,26K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


778 


5322 


116 


50556 


4,42K 


1 


MR 25 




METAL 


FILM 


779,794 


5322 


100 


10112 


IK 




LIN 




TRIMMING POTM 


780 


5322 


116 


54597 


5,36K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


782 


5322 


116 


54625 


11, 8K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


783 


5322 


116 


50458 


7,87K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


784,789 


4822 


116 


51253 


lOK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


785 


5322 


116 


50443 


12, 7K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


786 


5322 


116 


55372 


7,32K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


787 


5322 


116 


54641 


19, 6K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


788,796 


5322 


116 


50523 


4, 99K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


790 


5322 


116 


50483 


38, 3K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


791 


5322 


116 


55276 


13, 3K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


792 


5322 


116 


54595 


5,11K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


793,795 


5322 


116 


55448 


4,02K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


797,798 


5322 


116 


50677 


21,5 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


799,800 


5322 


116 


55598 


360 


5 


PR57 




METAL 


FILM 


801,802 


5322 


116 


54451 


61,9 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


803,804 


5322 


116 


50555 


1 ,27K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


805,806 


4822 


116 


51253 


lOK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


807 


5322 


116 


54623 


IIK 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


808,809 


5322 


-116 


54014 


23,7 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


810 


5322 


116 


54549 


1,0K . 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


811,812 


5322 


116 


50669 


205 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


813,814 


4822 


116 


51167 


33 


5 


PR37 




METAL 


FILM 


315,816 


5322 


116 


55416 


10 


5 


PR37 




METAL 


FILM 


817 


5322 


116 


50635 


1,47K 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


818,819 


4822 


116 


51098 


100 


5 


PR57 




METAL 


FILM 


820,823 


5322 


116 


54499 


24 9 


i 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


821 


5322 


116 


50679 


237 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


822 


5322 


116 


50437 


243 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


824,827 


5322 


116 


54499 


249 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


825,828 


5 322 


116 


54426 


121 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


826 


5322 


116 


54478 


124 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


829,831 


5322 


116 


54478 


124 


1 


MR25 




METAL 


FILM 


830 


5322 


116 


54426 


121 


1 


MR 2 5 




MEf AL 


FILM 


832 


5322 


116 


54632 


14, 7K 


1 


MR 2 5 




METAL 


FILM 


833,836 


5322 


100 


10112 


1,0K 




LIN 




TRIMMING POTM 




7-6 



ITEM 


ORDERING i 


NUMBER 


OHM 


TOL 


834 


5322 


116 


50556 


4,42K 


1 


835 


5322 


116 


54637 


17, 8K 


1 


837 


5322 


116 


50515 


1,78K 


1 


838,840 


5322 


116 


54589 


3,83K 


1 


839 


5322 


101 


14047 


470 




841 


5322 


116 


54554 


1,1K 


1 


842 


5322 


116 


50481 


22, 6K 


1 


843-845 


5322 


116 


54965 


82 


5 


846 


5322 


116 


50452 


10 


1 


847 


5322 


116 


55335 


383K 


1 



TYPE 

MR25 

MR25 

MR25 

MR25 

LIN 

MR 2 5 

MR 2 5 

PR52 

MR2 5 

MR25 



COILS/Ul 



ITEM ORDERING NUMBER TYPE/DESCRIPTION 



851,852 5322 158 14284 

853 5322 158 10222 lOMUH 

854 5322 158 10284 47MUH 

855-857 5322 158 10276 4,7MUH 



RELAIS/Ul 

861-880 4822 280 20064 



REMARKS 

METAL FILM 
METAL FILM 
METAL FILM 
METAL FILM 
TRIMMING POTM 
METAL FILM 
METAL FILM 
METAL FILM 
METAL FILM 
METAL FILM 




7-7 



7.2.2 UNIT 2 
TRANSISTORS 

301>302 <*822 130 44195 BF494 



INTEGRATED CIRCUITS 



327.331 


5322 


209 


84823 


N74LS00N 


328.529 


5322 


209 


14433 


MOS-I1EF40097BP 


350 


5322 


209 


85255 


N74LS90N 


332 


5322 


209 


86479 


MOS-P8035 


333 


5322 


209 


14559 


M05-MEF4508BP 


335-337 


5322 


209 


14887 


M0S-P8243 


341 


5322 


209 


14045 


KOS-HEF4001BP 


342 


5322 


209 


14054 


MOS-HEF4081BP 


345-348 


5322 


209 


85464 


MC3441AP 


349 


5322 


209 


14509 


M0S-HEF4738VP 


350 


5322 


209 


14186 


HOS-HEF4093BP 


351 


5322 


209 


14219 


MGS-HEF4014BP 


352-359 


5322 


209 


86052 


N74LS283N 


360-365 


5322 


209 


85 56 2 


N74LS174N 


369 


5322 


209 


85974 


SN74LS109AN 


370-376 


5522 


209 


84999 


N74LS175N 


377-380 


5322 


209 


84997 


N74LS86H 


381 


5322 


209 


54695 


N82S114N 


382.383 

DI0DES/U2 


5322 


209 


85489 


N74LS157N 


401 


4822 


130 


30613 


BAW62 


402 


4822 


130 


30917 


BY225-100 RECTIFIER 



CAPACIT0RS/U2 



ITEM 


ORDERING 


NUMBER 


FARAD 


TOL (%) 


VOLTS 


REMARKS 


500 


4822 


122 


31049 


6P8 


0,25 


100 


CERAMIC PLATE 


501.510 


4822 


124 


20671 


68MU 




6,3 


ELECTROLYTIC 


502.503 


4822 


122 


30103 


22N 


-20^80 


63 


CERAMIC PLATE 


504 


482 2 


122 


30045 


27P 


2 


100 


CERAMIC PLATE 


505 


5322 


125 


54083 


2.5-27P 




100 


TRIMMER 


506,508 


4822 


122 


31316 


loop 


2 




CERAMIC PLATE 


507,509 


4822 


122 


31247 


120P 


2 


100 


CERAMIC PLATE 


511-514 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 


CERAMIC PLATE 


515 


5322 


124 


10153 


22MU 




15 


ELECTROLYTIC TAHL 


516 


4822 


122 


30105 


22H 


-20+80 


100 


CERAMIC PLATE 


517 


4822 


124 


20671 


68MU 




6,3 


ELECTROLYTIC 


518 


5322 


124 


14069 


3MU3 




15 


ELECTROLYTIC TANT, 


519 


4822 


124 


20733 


6800MU 




16 


ELECTROLYTIC 


520,521 


4822 


124 


20671 


68MU 




6,3 


ELECTROLYTIC 


522-527 


4822 


122 


3010 3 


22N 


-20+80 


63 


CERAMIC PLATE 


528,529 


4822 


122 


31063 


22P 


2 


100 


CERAMIC PLATE 


530,531 


4822 


124 


20671 


6 a MU 




6,3 


ELECTROLYTIC 


532,541 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 


CERAMIC PLATE 


534-536 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 


CERAMIC PLATE 


54 0 


4822 


124 


20671 . 


68MU 




6,3 


ELECTROLYTIC 



RESISTORS/U2 



ITEM 


ORDERING 


NUMBER 


OHM 


TOL (50 


TYPE 


REMARKS 


601.602 


5322 


116 


54643 


20. 5K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


603 


5322 


116 


54624 


11. 5K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


604.607 


5322 


116 


54192 


5,11 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


6Q5 


5322 


116 


54668 


44, 2K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


606 


5322 


116 


54557 


1,21K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


608-611 


5322 


116 


54595 


5.11K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


614 


5322 


116 


50675 


2.26K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


615 


5322 


116 


54683 


68, IK 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


620 


5322 


116 


54595 


5.11K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


621,622 


5322 


116 


54519 


402 


1 


MR 2 5 


METAL 


FILM 


628,629 


5322 


116 


54549 


l.OK 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


630 


5522 


116 


50557 


46. 4K 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


851 


5322 


242 


74407 


CRYSTAL 


8.590042 MHZ 










7-8 



7.2.3 UNIT 5 



TRANS IST0RS/U3 



350- 376 <*822 130 ^<5197 BC558B 

EVEN NOS 

351- 375 4822 130 44283 BC636 

ODD NOS 

380-388 4822 130 44196 BC548C 

389-395 4822 150 44121 BC338 



INTEGRATED CIRCUITS/U3 



301 


5322 


209 




M05-P8279 


302 


5322 


209 


86085 


N74LS154N 


303 


5322 


209 


85/52 


N74LS155N 


30-^ 


5322 


209 




N74L505H 


306 


5322 


20 9 


858 32 


N74LS26A 


307 


^822 


209 


80/75 


NE555N 


303 


5322 


209 


85789 


SN74LS248N 


309,310 


5322 


20 9 


14068 


MOS-HEF4050BP 



DISPLAY/U3 


451-467 


5322 


130 


34389 


HP5082-7730 


469 


5322 


130 


34985 


HP5082-7752 


471-475 


5322 


130 


34389 


HP5082-7730 


DI0DES/U3 


476,477 


4822 


130 


30914 


LED-CQY54 



CAPACITORS/U3 
ITEM ORDERING 


NUMBER 


FARAD 


TOL CX) 


VOLTS 


REMARKS 


501,504 


4822 


124 


20671 


68MU 




6,3 


ELECTROLYTIC 


502 


4822 


122 


30103 


22N 


-204S0 


63 


CERAMIC PLATE 


503 


5322 


124 


14069 


3MU3 




15 


ELECTROLYTIC TAHI. 


506-510 


4822 


122 


30103 


22N 


-20+80 


63 


CERAMIC PLATE 


520 


5322 


124 


14075 


IMUO 




35 


ELECTROLYTIC TANT 



RESIST0RS/U3 



ITEM 


ORDERING 


NUMBER 


OHM 


601-606 


5522 


116 


54506 


287 


607,608 


5322 


116 


547 28 


215K 


60 9 


5322 


111 


94268 


6,8K 


610-625 


5322 


116 


50895 


18,7 


630 


5322 


111 


94267 


2,2K 


650-674, 


5322 


116 


54516 


365 


EVEN NOS 


651-675, 


5322 


116 


54595 


5,ilK 


ODD NOS 


676 


5322 


116 


55448 


4,02K 


677-678 


5322 


116 


50903 


24,9 


690 


5322 


116 


54683 


68, IK 


691 


5322 


116 


54595 


5, 1 1K 



7.2.4. UNIT 4 

ITEM ORDERING NUMBER 



TOL (%) 


TYPE 


REMARKS 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


1 


MR25 


METAL 


FILM 






RESISTOR-NETW 


1 


MR25 


METAL 


FILM 






RESISTOR-NETW 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


1 


MR25 


METAL 


FILM 


1 


MR25 


METAL. 


Fim 



TYPE/DESCRIPTIOH 



4822 130 30914 LED-CQY54 



401-405 




Figures 




# o 














mmiBm ~ otsptAY w«£/a 





CODING SYSTEM OF FAILURE REPORTING FOR QUALITY 
ASSESSMENT OF T & M INSTRUMENTS 
(excl. potentiometric recorders) 

The information contents of the coded failure description is necessary for our computerized processing of 
quality data. 

Since the reporting of repair and maintenance routines must be complete and exact, we give you an example 
of a correctly filled-out PHILIPS SERVICE Job sheet. 



Country Day Month Year 



typenumber 



/Version 



B 


5|o 


0 


E 


0 



E 


0 


M 


E 


E 


E 


0 


E 


0 



CODED FAILURE DESCRIPTION 



Factory /Serial no. 



D 


_Oj 


B 


E 


E 


8 


E 



Nature of call 

Installation 

Pre sale repair 

Preventive 

maintenance 

Corrective 

maintenance 

Other 



Location 



Component/sequence no. Category 



















0 


0 


2 


1 



















T 


S 


0 


6 


0 


7 


R 


0 


0 


6 


3 


1 


9 


9 


0 


0 


0 


1 



























Job completed 

Working time ® 
I 1 |1|2| Hrs 



Detailed description of the information to be entered in the various boxes: 

0Country: | 3 | 2 | = Switzerland 

©Day Month Year [ 1 | 5 | 0 | 4 | 7 | 5 | = 15 April 1975 

©Type number/Version | 0 ] P | M | 3 | 2 | 6 | 0 1 0 | 2 | = Oscilloscope PM 3260, version 02 (in later 

oscilloscopes this number is placed in front of 
the serial no) 



©Factory /Serial number |d|o|o|o|7|8[ 



3 I = DO 783 These data are mentioned on the type plate of 
the Instrument 



©Nature of call: Enter a cross in the relevant box 
©Coded failure description 



Location 



Component/sequence no. 



These four boxes are used 
to isolate the problem area. 

Write the code of the part 
in which the fault occurs, e.g. unit 
no or mechanical item no 
of this part (refer to 'PARTS 
LISTS' in the manual ). 

Example: 0001 for Unit 1 
OOOA for Unit A 
0075 for item 75 
If units are not numbered, do not 
fill in the four boxes; see Example 
Job sheet. 



Category 

□ 



0 Unknown, not applicable (fault 
not present. Intermittent or 
disappeared) 

1 Software error 

2 Readjustment 

3 Electrical repair (wiring, solder 
joint, etc.) 

4 Mechanical repair (polishing, 
filing, remachinIng, etc.) 

5 Replacement (of transistor, 
resistor, etc.) 

6 Cleaning and/or lubrication 

7 Operator error 

8 Missing items (on pre-sale test) 

9 Environmental requirements are 
not met 



These six boxes are intended to 
pinpoint the faulty component. 

A. Enter the component 
designation as used in the circuit 
diagram. If the designation is 
alfa-numeric,the letters must be 
written (starting from the left) 
in the two left-hand boxes and 
the figures must be written (in 
such a way that the last digit 
occupies the right most box) in 
the four right-hand boxes. 

B. Parts not identified in the 
circuit diagram: 

990000 Unknown/Not applicable 
990001 Cabinet or rack (text 

plate, emblem, grip, rail, 
graticule, etc.) 

990002 Knob (incl. dial knob, cap, 
etc.) 

990003 Probe (only if attached 
to instrument) 

990004' Leads and associated plugs 
990005 Holder (valve,transistor, 
fuse, board, etc.) 

990006 Complete unit (p.w. 

board, h.t. unit, etc.) 

990007 Accessory (only those 
without type number) 

990008 Documentation (manual, 
supplement, etc.) 

990009 Foreign object 
990099 Miscellaneous 

©Job completed: Enter a cross when the job has been completed. 

©Working time: Enter the total number of working hours spent in connection with the job (excluding 
travelling, waiting time, etc.), using the last box for tenths of hours. 



~[ 1 I 2 1 = 1,2 working hours (1 h 12 min.) 
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The LF synthesizer PM 5190X is a special version of the PM 5190. 

The difference concerns the operating mode, i.e. the setting of the re- 
quired frequency, AC and DC value. 

Alterations of the instruments : 



- ENTER key instead of RUB OUT key at the frontplate. 

- PROM 334 on unit 2 is marked with the label "VX" . 

- The indication on the type plate is changed to PM 5190X, 9445 051 90901. 



Alterations in the operating mode: 



The value selected for FRQ, AC or DC which is indicated on the display 

will only be executed after pressing the button ENTER. 

1. After erasing a display with the corresponding parameter key the previ- 

ously entered signal is still available at the output. The newly selec- 
ted parameter value which appears on the display, does not influence 
the output s i gna 1 . This situation is indicated by blinking of the 
frequency dimension LED: This indication is used as well for entered 

frequency values as for AC and DC values. After pressing the ENTER key 
the newly selected signal will be executed and the blinking of the fre- 
quency dimension LED will stop. 

The transition from the old to the new signal occurs phase-continuous- 
ly, which serves for convenient operation, especially at low frequen- 
cies . 

2. If the entered parameter value has to be erased before pressing the 
ENTER key, then the corresponding parameter key has to be pressed. 

Then the new value can be entered immediately. 

3. If a display is erased by means of the corresponding parameter key, it 
is still possible by pressing ENTER to have the original value back on 
the display. 



(9795) 



9499 458 03311 
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Already published: - 

re: Modifications in the instruments and instruction manual 
9499 453 00502. 

1. The following modifications are performed from series LO 05... onwards: 



1.1. The measuring range has been extended from 2000 kHz to 2146 kHz. So the 
out-of-range indication LED starts flashing at 2147 kHz. 

This effects the pages 



E 


1-2, 


1-6, 


3-1, 


3-3, 


3-4, 


D 


1-2, 


1-5, 


3-1, 


3-3, 


3-4, and 


F 


1-2, 


1-5, 


3-1, 


3-3, 


3-4 



of the manual. 

PROM, item 334 on unit 2, is now marked with the label "VF". 

1,2. The mains fuse is now accessible at the rear side of the instrument. 
The internal fuse on unit 2 is short cut by a link 
(figs. 37, 44, 45 of the manual). 



1.3. A new soldering terminal was introduced: chapter 7.1., 
item 18: 5322 290 30192 

1.4. Zener diode BZV 14, pos. 408 on unit 1, is not available any more. So 
it is replaced by BZX 94, code no 5322 130 34397. Resistor 778 is then 
changed from 4K42 to 1K47. 

1.5. In order to have improved glitch adjustment in the DAC, ICs 380, 381, 
382, unit 1, are changed from type 74LS08 to SN7408N, 

code no. 5322 209 80151. 



2 . 



Amendments to chapters 1.2.2. (pages E 1-3, D 1-3 and F 1 3) for square 
wave specification: 



rise time, fall time 
tilt 

overshoot 



<50 ns 

< 3 % (f < 100 kHz) 

< 3 % 



^ amplitude settings 
^ 04.0 - 19.9 V 
0-40 - 1.99 V 
J 0.040 - .199 V 



(4473) 



9499 458 03411 





(4365) 



2 



3. Alterations of chapters 1.2.7. Remote control (pages E 1-6, D 1-5 and 
F 1-5): 

response time 7 ms for frequency 

(between ETX and 10 ms for ac voltage 

signal execution) 12 ms for dc voltage 

4 ms for wave form 

4. Because of level differences between the TTL ICs 345 - 348 and the HEF 
ICs 349, 329, 328 on unit 2 it may happen that the lEC bus data on the 
DI01 - DI07 lines are not transmitted although the instrument is pro- 
perly addressed. 

So please insert 8 resistors 4K7 Ohm to the DIOl - DI07 lines and the 
enable input (pin 1 of 329) and connect them to +5 V. 

5. In order to have improved electro-magnetic compatibility (EMC) it is 
recommended to connect the screen of the lEC bus cable# pin 13, to 
ground via closed solder joint A, \init 2. Grounding of the controller 
can be advantageous too. 

On delivery state from series /05 onwards, solder joint A is closed. 
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Fig, 37 Overall circuit diagram PM 5190 







Fig. 40 Unit A, keyboard circuit diagram 










































Fig.41 Unit 3, display 
























Fig. 42 Unit 1 



































































Fig. 44 Unit 2 
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